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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles observations au sujet de la présence du 
manganèse dans les champignons. Note de MM. Gasriez Berrranp et 
Lazare SILBERSTEIN. 


Nous avons énuméré sommairement l’année dernière (*) les principales 
difficultés que l’on rencontre lorsqu'on envisage de rassembler un nombre 
tant soit peu important d’espèces de champignons en vue de rechercher et 
de doser le manganèse qui peut exister normalement dans leurs tissus. 
Rappelons seulement 1c1 qu'il faut éviter les particules de terre et les 
poussières argileuses adhérentes aux échantillons qu’on rencontre dans 
les périodes de pluie. De telles souillures, plus ou moins manganésées, 
pourraient, si l’on n’y prenait garde, être causes d’interprétations erronées. 

Toutes les précautions nécessaires prises, tant au moment des récoltes 
qu'à celui des opérations chimiques, nous avons rassemblé et analysé 
une soixantaine d’espèces de champignons appartenant aux deux grands 
groupes des Basidiomycètes et des Ascomycètes, dans lesquels on range 
d'ordinaire les champignons dits supérieurs de la flore de notre pays. 
Nous avons trouvé dans toutes ces espèces une quantité appréciable de 
l’élément recherché. 

Cette présence du manganèse aussi constante chez les champignons que 
chez les plantes phanérogames (*) est très importante à considérer au 
point de vue de la composition chimique élémentaire des végétaux. 

Mais nous n'avons pas fait seulement cette découverte. Il nous est 
apparu, au fur à mesure de l’avancement de nos expériences, que la teneur 
des champignons en manganèse apparaissait de plus en plus souvent infé- 
rieure à celle des plantes phanérogames. 

Dans lespoir d’être bientôt mieux renseigné sur lexistence de cette 
relation biochimique, nous nous sommes efforcés de recueillir dès cette 
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Cendres Manganèse 
en en 
grammes milligrammes 
par par 
kilogramme  kilogramme 
de matière de matière 
Noms des espèces. sèche. sèche. 
Amanita ovoidea (Quélet) Oronge blanche ................. 129 13 
» vaginata (Quélet) Coucoumelle ER EE 148 10 
Agaricus campester (Fries ex Linné) Agaric des prés........ 109 14 
Coprinus atramentarius (Fries ex Bulliard) Coprin encrier .. 189 14 
HebelOmaTAiICOSIM(EUCKED) RS ES 19/ 60 
AOC ben E er na redola) OCT ET RE Ne 99 7 
Cortinarius elatior (Fries) Cortinaire élevé ................. O8 39 
» Julmineus (Fries) Cortinaire éclatant. .......... 10 70 
» Albo-violaceus\(Erres er Linné)r er ere 127 50 
» ARINIUOLLES UPS) EE Re CC 100 J1 
ÉHÉCUL NE DT OURS CI MAIRE PRE ut die 1e EN Me CES 0 {1 
Marasmius peronatus (Fries ex Bolton) .................. 00 J1 
Tricholoma portentosum (Quélet) Bise d'automne .......... 149 20 
» columbetta (Quélet) Colombette..........11. 130 1 
» pessundoiumn (OUI) RER EE eee 118 10 
» évabhrunnetun.((Qneélen nest de 87 41 
) acerbum (Quélet) Tricholome acerbe........... 77 31 
» SOI TERALUNUI URL) EC ne ne Sr ne 109 12 
» ORLELDENS ( OUCÉÉRER PR ES sa cena ou brome 174 D 
» MACCULUNe (OUÉLEL) ER POUCES EU EME II 23 
» ai Quélet Pr RRA LR R AE FERRER 2 EE 162 26 
» crime Ouéletihitesantns coacmruetfoene hi 2 167 26 
Rhodoparillus nudus (R. Maire) Pied'bleus 24e pr "0 127 129 
» ÉNVAUbOCanuS Chrésadola). SE Re ce 128 89 
» PRLULALIUSAIIAS CRI) EE ENCRES PRERe 29 94 
OCT Re Danr LIDIL) En ut uen es en te a dre 90 A: 
FCpIt inPers (PatourtIIed Je RER PROS CERN 117 Of 
FleNrOtUS CornRUuCO pe SateaEdo ut Re. AE RM ee S9 9 
Lactarius chrysorheus (Fries) Lactaire à lait jaune. ......... S3 31 
Russula nigricans (Fries) Russule noircissante .............. 6 14 
Hygrophorus coccineus (Fries ex Schæffer) ................ 108 38 
Tremellodon gelatinosum (Persoon ex Scopoli) ............ 89 269 
Cantharellus cornucopioides (Pers.) Corne d’abondance..... 122 7Ù 
» cibarius (Fries) Girolles, Chanterelle.......... 11) 48 
Clavaria aurea (Fries ex Sch.) Clavaire dorée............. LY ‘do 39 
» cristata (Fr. ex Holmsk.) Clavaire en crête ..... Lot 19 87 
Clatkres canvcellatus (lon fase Sr 132 1696 
Atari DO IROPD he SES SSSR te CNE ARTS 34 7 
Sarcodon repandum (Fr. ex Linné) Hydne ................ 10) 3 
Calodon ferrugineum (Patouillard) Hydne ferrugineux . ..... 4 5o 
Dryodon coralloides (Quélet) PR Re NES 92 19 


Ithyphallus impudicus (Fries ex Linné) Satyre puant, OEuf 
dudiablénarns 03400 00 PER" ete RME os NEO 229 
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année un nombre aussi grand que nous pouvions d’espèces non encore 
analysées. L'année n’a guère été plus favorable à cet égard que les précé- 
dentes, d’abord à cause de la sécheresse, puis en automne à cause de la 
pluie. Néanmoins, en mettant à profit les expositions annuelles de la 
Société mycologique de France et du Muséum National d'Histoire Naturelle, 
nous avons pu utiliser une quinzaine d'espèces en bon état et en quantités 
suffisantes pour les analyses. Jointes à nos propres récoltes, cela a constitué 
un ensemble de 42 espèces nouvelles, dont voici le tableau et les analyses. 
L'ordre de classement suivi est le même que dans le tableau de l’année 
dernière, 1l est, du moins en ce qui concerne les Basidiomycètes, celui des 
Icones selectæ Fungorum de Konrad et Maublane, bien connus des mycologues. 

En examinant ce tableau, conjointement avec celui de l’année dernière, 
on peut constater tout d’abord que la teneur moyenne en manganèse de 
la centaine d’espèces (exactement 101) que nous avons analysées n’est 
que de 55 mg/kg sec, soit la moitié de ce qu’elle atteint chez les 
Phanérogames. 

On peut remarquer ensuite l'existence d’un groupe morphologiquement 
très homogène, celui des T'richolomes dont la teneur des 18 espèces analysées 
n’est que de 24,5 mg, alors que le groupe des Rhodopaxillus, si voisin à 
présent pour les mycologues, mais représenté, malheureusement ici, par 
seulement trois espèces, atteint 104 mg comme teneur moyenne. 

Ces résultats apportent une preuve nouvelle de l’intérêt que présente 
l'étude de la Biochimie comparée pour la connaissance de l Histoire naturelle. 


) Ann. agron., 195! 


» 


(') Comptes rendus, 242, 1956, p. 3 
( 


AÉRODYNAMIQUE. — Recherches sur le volet-rotor, dispositif de supersustentation. 


Note de M. Diurrri Riasoucmxsky. 


Exposé de recherches sur l'acuon produite par la rotation rapide de pales placées 
en arrière d'une aile, le long du bord de fuite. 


Dans la collection de spectres aérodynamiques, rassemblée dans Îe 
fascicule III du Bulletin de l’Institut aérodynamique de Koutchino, que J'ai 
rappelée précédemment à propos du principe de Paile-à fente (*), figure, 
entre autres, le spectre reproduit dans la figure 1 de la présente Note, 
mettant en évidence l’action produite par la rotation rapide de la pale B, 
placée en arrière de l'aile C, le long de son bord de fuite (fig. 2). J'ai proposé 
d'appeler ce dispositif de supersustentation, pouvant présenter un certain 
intérêt à l’atterrissage, le volet-rotor. 

Sur une demande que j'avais adressée au Service Technique de PAéro- 
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nautique, des recherches quantitatives sur ce dispositif ont été effectuées 
au Laboratoire Eiffel, sous la direction de M. Antonin Lapresle. Le rap- 
port n° 269/B du 15 octobre 1926 sur ces recherches, rédigé par M. Lapresle, 


Fig. 1. 


m'a été communiqué par M. l Inspecteur général Grard, Directeur du Service 
Technique de l’Aéronautique, le 30 octobre 1926. 

J’ai exposé les résultats de ces recherches dans lun des chapitres de 
mon travail : Étude sur l’hypersustentation et la diminution de la résistance 


à l’avancement (*). Cette édition a été complètement détruite au début 
de l'occupation, mais unique exemplaire broché, qu'on a eu le temps de 
me remettre, se trouve actuellement dans la bibliothèque de l’Académie 
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des Sciences. Qu'il me soit permis de rappeler aujourd’hui l'essentiel de 
mon exposé susdit en y ajoutant quelques précisions. 

Une vue schématique d'ensemble du dispositif d’essai, que nous avons 
étudié en collaboration avec M. Lapresle, se voit sur la figure 3. Les 


Fig. 3. 


dimensions des deux ailes E 504 et E 352, utilisées successivement, ainsi 
que les dimensions des deux pales tournantes, bordées chacune par deux 
cercles de 12 em de diamètre, sont données sur la figure 4. 

Les essais effectués comportent la détermination, pour différentes valeurs 
du rapport (rnD : V), de la vitesse périphérique des pales à la vitesse du 
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vent, de la sustentation R, et de la résistance à Pavancement R; du 
système constitué par l'aile et les palettes en rotation. 

Un tarage préliminaire permettait d'éliminer des forces mesurées, les 
résistances des poulies, coussinets, moteur et tige-support. La vitesse de 
rotation était observée au stroborama. 
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Les deux ailes ont été exposées successivement aux inclinaisons de o 
et 15°, le bord de fuite de l’aile étant maintenu à la hauteur de l’axe du 
rotor et à 1 em en avant des palettes dans leur position horizontale. 

Les essais ont été faits à une dizaine de vitesses différentes, variant 
de o à 16 m/s, le nombre de tours du moteur ayant été maintenu constant 
aux environs de 2 350 t/mn. 

Ces essais ont mis en évidence que, pour l’ensemble de l’aile et du rotor, 
la sustentation R; passe par un maximum pour une valeur du rap- 
port rnD:V voisine de 5. Pour faciliter des comparaisons, c’est à cette 
valeur du rapport rnD : V et à la valeur V — 10 m/s, que correspondent 
les valeurs R;, et Rj en grammes consignées dans les tableaux ci-dessous. 

Dans le calcul des résistances à l'avancement R,, on n’a pas tenu compte 
bien entendu de la puissance absorbée par la rotation des pales seules. 
Les valeurs Rj étant rapportées à une vitesse de 10 m/s, la puissance 
absorbée par la rotation des pales équivaudrait à une augmentation de R, 
de l’ordre de 1 kg environ. 

Les valeurs R, et R, figurant dans les colonnes (1), (2), (3), (4), (5) 
des tableaux ci-dessous, concernent respectivement : (1) + aile seule, 
(2) — rotor seul, (3) — somme des efforts (1) et (2), (4) — aile + rotor dans 
le fonctionnement réel, (5) — accroissement de la sustentation R, et de la 
résistance R; par rapport à l’aile isolée. 


Marceau L'=— Valeurs des R;. 
(1). (a (3). (4). (5). 
o FE à LR ee sQRT NT 
\ile 50% \ 4 RÉCOERODINAC ARGEE RTE 295 1009 1092 2800 2029 
l'E et av carried 992 — 2627 3970 2635 
0 A 9 5. fr De 
\ile 332 OP Ge dit o'oinelolos Die 2 DE neo 244 = 1999 92100 2002 
lELO SE De R Re  At 1200 — 209) 2090 297) 
TaBLEAU IL. — Valeurs des K. 
(AIT 3) Gt (3) (4). (5) 
Là 0° 13 à 1340 DY-GoLE USERS 3356 9 
AT 304 ) EN NDS SA es mn 0 9,7 9/10 1999,7 9970 9990, 9 
MP AE NRA ee 201,0) = OAI DNS SCO TE SNS 
= MR » de dos PE 23.7 _ 00 301€ 2086. 3 
Aile 352 | $ AE 2 y 1909, 9010 2090, 3 
TOO RER RTE ne Le 169.0 = 1900800200 3089 ,0 


M. A. Lapresle termine son rapport en faisant les constatations suivantes : 

a. Si l’on compare les colonnes (3) et( 4) du tableau I, on voit que 
l'interaction de l’aile et du rotor augmente la sustentation par rapport 
à ce qu'elle serait si les efforts sur l'aile et le rotor isolés s’ajoutaient 
simplement ; 

b. Si l’on compare entre eux les nombres de la colonne (5), on constate 
que la présence du rotor augmente la sustentation de l’aile isolée d’une 
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quantité qui ne dépend que très peu de l’incidence de l'aile et de ses dimen- 
sions, dans les limites réalisées aux essais. On trouve, en effet, très peu 
de différence dans les aecroissements de la circulation et de la sustentation 
des ailes 504 et 352 ayant l’une 15 em de profondeur et l’autre 29 em: 

c. La résistance à l’avancement R croît continuellement à mesure que 
le rapport rnD : V augmente. Pour la valeur de ce rapport égale à 5, 
correspondant au maximum de sustentation, le tableau II fait voir que la 
résistance RX est du même ordre de grandeur que la sustentation R,. 


(!) Comptes rendus, 24h, 1957, p. 829. 
(®) D. RiaBoucmiNsKY, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 167, 1940. 


ASTRONOMIE. — Expansion d'une structure spirale dans le noyau du 
Système (alactique, et position de la radiosource Sagittarius 4. Note (*) 
de MM. Huco vas Woërpex, Wiiceu Roucoonr et Jax Oonrr. 


Au cours d’une étude de la radiation 21 em de l’hydrogène on a trouvé, dans la 
partie centrale du Système Galactique (R < 2 kpc), des bras spiraux qui s’éloignent 
du centre avec des vitesses de 50 à 100 km/s. Un de ces bras cause une forte absorp- 
tion de la raie 21 em dans la source Sagittarius A. Ceci montre qu’en toute proba- 
bilité cette source est située au centre de notre Galaxie. 


Un des premiers points du programme du nouveau radiotélescope de 25 m 
à Dwingeloo, Pays-Bas, est une étude de la radiation 21 em de l'hydrogène 
issue de la partie centrale de la Galaxie. Des recherches antérieures (°), 
faites avec une antenne donnant un lobe principal de 2°,3 d'ouverture à 
demi-puissance, avaient montré, dans les profils obtenus aux longitudes 
galactiques { < 346°, de longues extensions, qui furent attribuées à des 
masses de gaz fortement turbulentes se trouvant à des distances galacto- 
centriques R < 2,5 kpc. Les observations faites au nouveau télescope, 
dont le lobe central a une ouverture de o0°,57, ont généralement confirmé 
ces résultats, mais elles montrent des différences considérables entre les 
profils obtenus pour des positions voisines et les extensions des profils 
sont très raboteuses. Évidemment la répartition de l'hydrogène est très 
irrégulière. Dans cette Note nous publions quelques résultats préliminaires 
du programme encore inachevé. 

En premier lieu, nous avons étudié le bras spiral déjà visible d’après les 
résultats antérieurs (‘) entre [= 321° et l— 328°, à des vitesses V 
de — 85 à — 45 kms (?). Pour obtenir la répartition de l’hydrogène en 
fonction de la latitude galactique, on a enregistré l’intensité en fonction 
de l'ascension droite, en fixant la déclinaison et la fréquence et en employant 
une largeur équivalente de bande passante de 150 kc/s, correspondant 
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à 32 km/s. La figure 1 montre les résultats pour les déclinaisons — 50°,50 
et — 28°,35 (*), Il y a une différence marquée entre les répartitions d’inten- 
sité pour à —— 28°,35 et pour les autres déclinaisons, différence évidem- 


ment causée par l'absorption de la radiation continue issue de la radio- 
source Sgr À — 17 S 2 A. La position de cette source, déterminée récem- 
ment par M. Westerhout (*) à la fréquence de 1390 Meÿs, est : 

We 20579-20°,0?, 0 — — 280,94 + 0°,02 (équinoxe 1956,7): 


192907 b—— 1°, 46. 


Des profils de la raie 21 cm furent obtenus aux positions indiquées dans 
la partie supérieure de la figure 3, en utilisant une largeur de bande 
de 4o kc/s — 8 kms. Dans cette Note, nous discuterons en premier lieu 
les parties des profils correspondant à des vitesses radiales négatives. 
En général les profils montrent iei une raie d'émission étroite. Une forte 


émission est illustrée dans la figure 2 a; sa largeur à demi-intensité est 
de 21 km/s, et son intensité maximale est de 40° K. 

La figure 3 présente, pour chaque profil, la vitesse V de cette émission- 
Évidemment, l'hydrogène responsable de cette raie est concentré dans un 
bras spiral. Remarquons que la série des vitesses négatives continue 
au-delà de / = 328°, où la rotation galactique ne permet que des vitesses 
positives. Aux longitudes ! > 331° l’émission de ce bras se confond avec 
le flanc de la radiation intense autour de V — o. Les longitudes inférieures 
à 318° ne passent pas au-dessus de l’horizon de Dwingeloo. 

Le profil obtenu à la position exacte de la source Sgr A est montré 
dans la figure 2 b. Au lieu d’une raie d'émission on y trouve une forte 
absorption. Mentionnons que le niveau d'intensité zéro fut déduit, avec 
une précision de + 1° K, de mesures quotidiennes de champs à latitudes 
galactiques élevées. Une raie d'absorption près de V = — 53 km/s est aussi 
visible dans les observations de E. F. McClain (*); nous soupçonnons que, là, 
la ligne d'intensité zéro a été tracée trop bas. La largeur à demi-intensité 
de la raie d'absorption est de 12 km/s, soit 10 km/s après correction pour 
la largeur de la bande passante. La vitesse de 53 km/s observée pour la 
raie d'absorption se range excellemment parmi les vitesses d'émission. 
L’hydrogène absorbant est donc sans doute situé dans le bras spiral respon- 
sable des raies d'émission. Par conséquent, la source Sgr À se trouve 
au-delà de ce bras spiral. 

La distance de Sgr À a été estimée par quelques auteurs (°) à 3 ou 4 kpe, 
tandis que d’autres l’ont placée (*) au centre de la Galaxie, ou ont consi- 
déré (*) des combinaisons de ces possibilités. Nous concluons que le bras 
spiral absorbant, et aussi Sgr À, doit être proche du centre galactique, 
en vertu des arguments suivants 

La vitesse observée pour le bras absorbant dans la direction du 
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centre, Pape tiNES SES km/s. L’hydrogène dans ce bras doit done 
s'éloigner du centre avec une vitesse de 50 km/s. Des écarts si grands 
par rapport à un mouvement circulaire ne sont trouvés que dans les 
régions nucléaires (R < 2,5 kpc). Ils se manifestent, par exemple, dans 
les longues extensions des profils autour de { — 328. 
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Fig. 1. — Enregistrements de l'intensité en fonction de l’ascension droite «. Courbe I (en trait continu) : 


à = — 280,35, V —— 53 km/s; courbe IT (en trait pointillé) : à =— 30°,50, V — —6{ km/s. La largeur 
équivalente de bande passante AV était de 150 kc/s — 32 km/s. 
Fig. 2. — Enregistrements de l'intensité en fonction de la vitesse radiale ViA1, avec une largeur équivalente 


de bande passante AV de 4o kc/s — 8 km/s. 
a. Profil représentatif pour les environs de Sgr A. 
b. Profil obtenu exactement sur la position de Sgr A. 
Fig. 3. — Vitesses radiales Vraa des raies d'émission obtenues aux positions indiquées dans là partie 
supérieure de la figure. La vitesse déduite du profil d'absorption de la source Sgr À est marquée d’un 
signe plus. Deux vitesses incerlaines sont placées entre parenthèses. 


Si l’on supposait que la source Sgr À se trouve à 3 kpc seulement du 
Soleil, le bras absorbant devrait être situé dans une région où l’on n’a 
observé que des mouvements à peu près circulaires. Les vitesses observées 
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montrées dans la figure 3 seraient alors en contradiction flagrante avec la 
rotation galactique différentielle obtenue dans le B. A. N. 458 (*). En outre, 
la largeur à demi-intensité de 2°,o en latitude, déduite de la figure 1, 
donnerait dans ce cas une épaisseur de 100 pe pour le bras, sensiblement 
plus mince que les bras qu’on a observés jusqu'ici. 

En tout cas, pour l = 318°, le bras se trouve à une distance de plus 
de 1,4 kpc du centre. Pour des valeurs plus élevées de /, R ira en diminuant 
probablement. Une détermination directe de la distance galactocentrique R 
du bras spiral absorbant est impossible, parce que, pour 1 > 518", 
ce bras n’est pas vu tangentiellement. En vertu des considérations 
précitées il nous semble pourtant inévitable de conclure que le bras 
spiral absorbant ne peut être situé à R > 5 kpe, mais que R est au 
plus 2,5 kpe. Ainsi, la source Sgr À se trouve sans doute dans la région 
nucléaire de notre Galaxie. Il est possible qu’elle représente le noyau 
galactique même. Évidemment cela n'exclut pas la possibilité d’une 
radiation mesurable provenant de la région H IT située à 3 kpc environ 
dudsoleléversple2326" péri 

On a estimé l’épaisseur optique 7%; au centre de la raie d’absorption. 
Comme dans le récepteur employé on mesure la différence entre la radiation 
dans la raie et celle d’une fréquence de comparaison en dehors de la raie; 
l'intensité T, au centre de la raie d'absorption est mesurée relativement 
au niveau de la radiation continue. Ce niveau a été indiqué par « zéro » 
dans la figure 2 b. Soit T, l'intensité de la radiation de l'hydrogène à la 
même longueur d'onde, T. l’intensité de la radiation continue. Alors 


(1) TT TRE ee 


La figure 2 b donne T, = — 53° K, les mesures de M. Westerhout (*) 
sur 1300 Mc/s indiquent que T, = 218° K + 20 %. La valeur de T; peut 
être estimée par l'émission mesurée au voisinage immédiat de Sgr À; 
nous trouvons T, — 50° K. La formule (1) donne alors +, = 0,48. 

Le nombre d’atomes d'hydrogène dans une colonne de 1 em° de section 
peut être déduit de la formule 


(2) Na Do TO Le | FNAEIVE 


e 


Admettons que la température de l'hydrogène T, — 100° K et que 


[l TV): AV 0N8.7ros 


pour un cas d'émission représentatif. Cela donne N; — 1,5.10*', ce qui 
est environ un tiers du nombre moyen d’atomes par centimètre carré 
dans les bras au voisinage du Soleil. 

Outre le bras déjà discuté on trouve, dans les extensions des profils 
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d'émission près de { — 328°, plusieurs autres indications d’une structure 
spirale. Des maxima intenses d'émission à des vitesses V & + 100 km/s 
sont visibles à {= 326° et à ! — 323°, longitudes où ces vitesses sont inter- 
dites par la rotation galactique différentielle. Cet hydrogène, lui, ne cause 
pas d'absorption dans le spectre de la source Sgr A; il est donc proba- 
blement situé au-delà de la source, et en toute probabilité il s'éloigne du 
centre avec une vitesse de Pordre de 100 km}s. 

Les observations discutées montrent que dans les parties centrales de 
la Galaxie un bras spiral au moins possède une grande vitesse dirigée 
vers l'extérieur; phénomène qui pourrait être d'importance pour la dyna- 
mique et l’évolution des structures spirales. 


(*) Séance du 11 mars 1937. 

(1) K. K. Kwez, C. À. Muzser et G. Wesrernour, 2. A. /V., 19, n° 458, 1954, p. 211. 

(?) Les vitesses radiales V sont rapportées au « local standard of rest ». 

(*) Les positions n’ont pas été corrigées pour la réfraction, sauf celle de la source Sgr À. 

(*) G. WEsTeRHOUT, étude non encore DODUES, 

ADP 102,,/1000p- 070, 09." hett4: 

(5) R. D. Davies et D. R. W. Wazziams, Nature, 175, 1955, p. 1079; W. PRIESTER, Z. Ap., 
38, 1999, p. 73; EF. Mo Can, Ap. J., 122, 1955, p. 356. 


(M) ER Mo Ge et J. G. Bozrow, Vature, 173, 1954, p. 985. 

CNET Hipnocr et TP Mo CurLoucR, Jr, 2427.) 60, 1995,'p:u0e; BAY. Mites, 
Observatory, 16; 1956, p. 65; F. G. Suit, P. À. O’Brux et J. E. Bacpwin, M. N.. 116, 
1000 D 202. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre d'absorption L'oe des rene d’ozonalion 
de l’acide oléique et de Poléate d’éthyle. Note (*) de MM. Enue Brixer 
et ÉpouarD DazzwiGk. 


Dans nos précédentes publications ('), il a été montré que les bandes 
d'absorption, qui répondent aux fréquences de vibrations de valence du 
groupe carbonyle et apparaissent, dès le début de l’ozonation, dans le spectre 
des oléfines étudiées, proviennent, non pas d’un ozonide, mais d’un aldé- 
hyde ou d’une cétone; dans la suite, nous les désignons du nom abrégé de 
bandes « carbonyles ». À ces résultats, d’ordre spectrographique, nous en 
ajouterons encore un autre que nous avons obtenu récemment, par voie 
chimique, en reprenant l’étude de l’ozonation de l’O-méthylisoeugénol 
et du styrène. 


Dans l’ozonation de l’O-méthylisoeugénol se manifeste, à 1687 cm ‘, la bande «carbonyle » 
de l’aldéhyde formé, l'O-méthylvanilline. Mais, comme cet aldéhyde résulte directement de 
la réaction de l'ozone sur la double liaison, il y avait lieu d’envisager, comme possible, la 
formation simultanée d’aldéhyde acétique. Pour vérifier ce point le spectre ne peut nous 
renseigner, car l’aldéhyde acétique, s’il se forme, est entraîné dans le courant gazeux O, —0;. 


1696 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons eu recours alors à l’analyse du gaz; elle nous a montré qu'il se charge effecti- 
vement d’aldéhyde acétique (production d'iodoforme par réaction avec une solution d’iode). 
Dans le cas du styrène, les deux aldéhydes formés sont l’aldéhyde benzoïque, caractérisé 
dans la solution par sa bande « carbonyle » et l’aldéhyde formique, décelé dans le gaz par 
sa réaction sur le dimédon. 


Dans la présente Note nous examinons, sur la base des spectres d’ab- 
sorption (*) représentés par les figures 1 et 2, l’application de ces différents 
résultats aux produits d’ozonation de l’acide oléique et de son ester éthy- 
lique (*); ces produits revêtent en effet un intérêt spécial, comme points 


2g4û 


1 1708 
— 1470 
—| 141$ 

1282 
—1 925 


Fig. 1. — T, solution d'acide oléique 1/5 molaire dans CCI, ; IT, même solution, ozonée à 4o %; III, même 
solution, ozonée à 100 % ; IV, mème solution, fortement ozonée; 5 jours après l'arrêt du courant O,—0,; 
V, solution d'acide pélargonique 1/5 molaire dans CCI,; VE acide azélaique à l’état solide ( fondu ): MT 


bande carbonyle d’une solution saturée d'acide azélaique dans CCI. 
‘ 


de départ pour la préparation de divers composés d'importance scientifique 
et industrielle. Dans cet examen, nous nous en tenons aux points essen- 
tiels, en renvoyant, pour plus de détails, aux Mémoires destinés à paraître 
dans un autre recueil. 

Les spectres I, IT, [TL et IV de la figure 1, se rapportent à l’ozonation de 
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l'acide oléique. Dans le spectre [, représentant l’acide oléique, nous relevons, 
à 1708 cm‘, la bande carbonyle de l’acide; elle est très prononcée, mais 
relativement étroite. L’ozonation à 4o %, (II) à 100 % (IL) et au-dessus, 
(IV) détermine un élargissement fortement croissant de la bande carbonyle. 
En outre, dans la région rogo-r100 em! se manifeste une bande bien 
marquée, s’amplifiant avec l’ozonation; d’après ce qui a été exposé dans les 
Mémoires précédents, cette bande est attribuable à un ozonide. 


vi Rs ET. 
Li dl 1 ä BE DANIFSel 
8 E SAMÉFNENSR EE VEN EN 
Fig. 2. — I, solution d’aldéhyde pélargonique 1/5 molaire dans CCl,; II, même solution, après passage, 


durant 25 mn, du gaz O,— O,(à 0,8% ); IIT, même solution, après passage du gaz durant 50 mn; IV, solu- 


tion d’oléate d’éthyle 1/10 molaire dans CCI,; V, même solution, après ozonation à 60 %; VI, même 


solution après ozonation à 100 %. 


Il y a lieu de s'arrêter tout spécialement à l’élargissement de la bande carbonyle de l’acide ; 
nous basant sur les résultats mentionnés plus haut, nous sommes conduits à l’attribuer aux 
bandes « carbonyles » des aldéhydes formés dès le début de l’ozonation. Dans l’ozonation de 
l'acide oléique, les deux aldéhydes à considérer sont l’aldéhyde pélargonique et lhémialdé- 


hyde azélaique. En effet, l’aldéhyde pélargonique nous avons pu nous en procurer un 


échantllon — a sa bande carbonyle à 1527 em ! (fig. 2, 1). D'autre part, comme on la 
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établi dans les recherches précédentes, l’aldéhyde formé, si l’ozonation est suffisamment 
poussée, subit une autoxydation marquée, par la production d’un péracide, puis d’un acide, 
par la réaction du peracide sur l’aldéhyde. Les spectres IT et IT de la figure 2, relatifs à 
l’autoxydation de l’aldéhyde pélargonique, montrent le dédoublement de la bande carbonyle 
de l’aldéhyde en deux bandes, l’une vers 1740 cm! (présence d’un peracide pélargonique) 
et l’autre, vers 1307 cm‘ (présence de l’acide pélargonique). On conçoit donc que ces diffé- 
rentes bandes « carbonyles », de fréquences voisines, puissent donner lieu à une bande for- 
tement élargie (*). 

Cette interprétation a d'ailleurs trouvé une confirmation complète dans le spectre des 
produits d’ozonation d’une solution 1/10 molaire d’acide oléique dans CCI, ; il a été déter- 
miné, sitôt après une ozonation poussée, à l’aide d’un spectrophotomètre, avec prisme de 
fluorine, ce qui assure une meilleure dispersion. Effectivement, sur le spectre, sont apparus 
un épaulement bien marqué vers 1740 cm! (présence de peracide), puis deux bandes dis- 
tinctes, l’une à 1723 em! (présence d’aldéhyde) et l’autre à 1708 cm! (présence d’acide). 
Mais, dans le spectre IV, de la figure 1, l'arrêt du courant O,— O;, supprimant l’autoxy- 
dation, a favorisé la production de l'acide; ce que l’on constate par l'élargissement de la 
bande carbonyle des acides pélargonique (1702 em) et azélaique (1710 cmt) et par le 
renforcement de la bande 1414-1416 em ‘, également caractéristique de ces acides. 


Passant maintenant à l’ozonation de l’oléate d’éthyle, on se trouve en 
présence de résultats spectrographiques beaucoup plus simples. En effet, 
comme le montrent les spectres IV, V et VI de la figure 2, l’ozonation ne 
donne pas lieu à un élargissement de la bande carbonyle de l’ester; de 
plus, 1l n’y a pas d’autre changement dans le spectre de l’ester (IV) que 
l'apparition et le développement avec l’ozonation (V et VI) de la bande 
1100 em’, qui est celle de l’ozonide. | 

D'un point de vue plus général, 1l convient de relever, d’après ces cons- 
tatations spectrographiques, que l’ozonation de l’oléate n’a pas consommé 
d'ozone pour la production de corps autres qu’un ozonide; elle se diffé- 
rencie donc des ozonations des autres oléfines, que nous avons étudiées, 
où les bandes « carbonyles », apparues dès le début de l'opération, attestent 
que des proportions plus ou moins fortes d'ozone ont été portées aussi sur 
la production d’aldéhyde (°). 

Ce mode d'action de l’ozone sur la double liaison, mis en évidence par 
la spectrographie d'absorption infrarouge, conduit à apporter de notables 
modifications aux vues généralement admises pour interpréter la formation 
des ozonides. 


(*) Séance du 18 märs 1957. 

(') E. Brixer et E. DarwiGk, el. Chim. Acta, 39, 1956, p. 14146 et Comptes rendus, 
243, 1956, p. 630: E. DazzwiGk et E. Briner, //ele. Chim. Acta, 39, 1956, p. 1826. 

(?) Is ont été déterminés à l’aide d’un spectrophotomètre Perkin-Elmer à deux faisceaux, 
avec prisme de NaCI; quelques mesures ont été faites avec un spectrophotomètre Perkin- 
Elmer à un faisceau, avec prisme de Ca F,; ces instruments ont été mis à notre disposition 
dans le Laboratoire de Chimie physique de l'Université de Genève par M. le Professeur 
B. Susz, Directeur de ce Laboratoire. 
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(*) Antérieurement quelques mesures ont déjà été faites sur ce corps; voir PH. ne Cnas- 
TONAY et E. BRiner, els. Chim. Acta, 37, 1954, DotpDT 

(*) Dans des mesures antérieures, faites sur l’ozonation des maléate fumarate et acrylate 

d’éthyle (E. DazzwiGr, B. Susz et E. Briner, Help. Chim. ACL OS 21002 Di T0S Mel 

E. DarzwiGk et E. BRinER, thid., 37, 1954, p. 620), le fort élargissement enregistré de la 

bande carbonyle avait été attribué à une bande de l’ozonide. Nous avons procédé à de nou- 


à #. . & >) ss 4 + 1 A F4 ® Là ” e 
velles mesures sur l’ozonation de ces esters; leurs résultats seront communiqués ultérieu- 
rement. 


(*) Ces constatations spectrographiques sont, comme il l’a été indiqué dans les publi- 
cations précédentes, conformes aux vues auxquelles R. Criegee est arrivé par d’autres voies. 


PHYSIOLOGIE. — Le comportement génital et maternel de la Ratte après 
destruction de la moelle lombo-sacrée. Note de MM. Hexrr Herman, 


Henri Lemarcnanps et Miceva Evic. 


Dans un travail antérieur (‘), nous avons montré que, chez la Ratte, le 
cycle œstral, vérifié à l’aide de frottis vaginaux quotidiens, n’est pas 
modifié par la destruction de la moelle épinière lombo-sacrée. Cette consta- 
tation conduit à rechercher si la même mutilation du névraxe permet 
l’accomplissement des autres fonctions génitales : fécondation, nidation, 
gestation, parturition, lactation. 

Les expériences ont été effectuées sur des rattes albinos, âgées de quatre 
à six mois, en période d'activité gémtale, vivant dans une enceinte à 22°C 
et soumises à des alternances régulières de 6 h d’éclairement et d’obseurité. 
La destruction médullaire et la paralysie du train postérieur qu’elle entraîne 
rendant impossible l’accouplement, 1l a été procédé comme suit : les femelles 
ont été mises au contact d’un mâle reproducteur jusqu’à ce que l’examen 
microscopique quotidien du frottis vaginal coloré à l’hématéine-éosine 
ait mis en évidence la présence de spermatozoïdes. On peut ainsi fixer 
avec une approximation suflisante la date de la fécondation possible. Le 
jour même ou le lendemain de l’examen positif, la moelle a été détruite 
en arrière de la dixième paire dorsale, selon le protocole habituel (*). Les 
femelles amyélées ont été, ensuite, soignées avec une vigilance particulière 
de façon à éviter la macération dans l'urine et l’infection vésicale ainsi 
que les escharres qui en résultent. Pour cela la vessie a été fréquemment 
vidée par expression digitale prudente afin que l’urine ne s'écoule pas par 
regorgement. De plus, les lames de coton sur lesquelles reposent les femelles 
ont été renouvelées souvent; ces dernières ne tardent pas d’ailleurs à se 
déplacer dans leur cage en traînant derrière elles leurs membres posté- 
rieurs paralysés. On redouble de soins lorsque la gestation s’avance; il 
faut, en particulier, bien localiser la vessie dans l'abdomen avant de 
l’exprimer, car le traumatisme des fœtus, généralement situés dans les 
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flanes, peut avoir de fâcheuses conséquences. Grâce à ces précautions 
méticuleuses, la survie peut être suffisamment longue pour dépasser nota- 
blement la durée de la gestation qui, chez la Ratte, est de 21-23 jours GP 
Sur neuf rattes utilisées comme il vient d’être dit, deux sont mortes Les 18° 
et 26° jour après la destruction spinale sans avoir été fécondées. Sept autres 
sont devenues gravides et ont formé 5o fœtus au total, soit en moyenne : 
sept par femelle, Dans ce dernier lot deux sont mortes le 14° et le 19° jour; 
leur utérus contenait respectivement sept et neuf fœtus bien conformés. 
Cinq rattes ont survécu au-delà de la parturition; elles ont eu des compor- 
tements différents. 
L'une a spontanément expulsé sept fœtus à terme, mais les a dévorés 
à mesure de leur naissance. Une autre à mis bas quatre fœtus, le premier 
vivant, les autres morts en raison de la durée très allongée de la phase 
expulsive (48 h). Une troisième a d’abord expulsé deux fœtus normaux, 
mais est morte deux jours plus tard sans parvenir à évacuer les autres. 
L’autopsie a montré qu’il en restait sept, mais en situation extra-utérine, les 
placentas étant insérés en divers points de la cavité abdominale. Il existait 
une déchirure de la corne utérine gauche et on peut supposer qu’au cours 
d’une expression vésicale, 1l y a eu rupture de cette corne, ce qui a été 
la cause des grossesses ectopiques. Une quatrième ratte a mis bas trois 
fœtus, dont un vivant seulement qu’elle a commencé à soigner. Mais une 
rétention d'urine s’est installée; la vessie distendue s’est opposée à la 
sortie d’un fœtus engagé, qui lui-même empêchait l’évacuation de l’urine. 
L'intervention chirurgicale a permis d'extraire de l'utérus un fœtus vivant 
et quatre morts. La vessie s’est alors laissée vider sans difficulté. 
L'observation de la cinquième ratte est démonstrative parce que 
complète. Cette femelle a mis au monde six petits vivants, 23 Jours après 
la constatation de la présence de spermatozoïdes dans le vagin. La durée 
du travail, très prolongée, n’a pas excédé 24 h. La mère a pris soin de ses 
petits, les a allaités; ils ont eu une croissance normale; ils ouvrent leurs 
yeux le 14° jour comme à l’ordinaire. La ratte a été sacrifiée 54 jours après 
la destruction médullaire, alors que les ratons étaient âgés d’un mois. 
Ces expériences confirment et complètent celles, déjà anciennes, de 
J. Y. Simpson (‘) et de Fr. Goltz et J.R. Ewald (°) qui ont vu la Truie et la 
Chienne mettre bas et donner des soins à leurs petits après la destruction 
de la moelle lombo-sacrée pratiquée au voisinage du terme. Nous établis- 
sons que, chez la Ratte, en dépit de la même mutilation, la fécondation, 
la nidation, la gestation, la parturition et l’allaitement peuvent s’accomplir 
et que l'instinct maternel est conservé. La durée de la gestation n’est pas 
modifiée, ce qui laisse supposer que la nidation se produit dans les délais 
normaux. l'allaitement à eu heu de la manière habituelle, toutes les 
mamelles produisant du lait même celles qui étaient situées dans la zone 
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abdominale paralysée, la succion des mamelons à innervation intacte 
ayant mis en branle la sécrétion de la prolactine hypophysaire. Les diverses 
particularités du comportement des femelles amyélées sont d’ordre méca- 
nique et résultent essentiellement de la paralysie de la musculature abdo- 
minale consécutive à la destruction médullaire. C’est à cette circonstance 
qu'est dû lallongement considérable de la durée du travail : celui-ci, qui 
s’accomplit normalement en une ou deux heures (*), peut se prolonger 
pendant 48 h et entraîner la mort des fœtus, comme il a été dit plus haut. 

La destruction médullaire élimine les neurones préganglionnaires des 
nerfs végétatifs; elle respecte, par contre, leurs neurones post-ganglion- 
naires. En toute rigueur, on ne peut donc conclure à l’absence d’une inter- 
vention nerveuse dans les phénomènes qui viennent d’être décrits. Cepen- 
dant, étant donné que chez la Chienne, la sympathectomie abdominale 
bilatérale n'apporte aucune modification à la gestation, la parturition et 
la lactation (°), on peut considérer que le rôle du système nerveux gan- 
glionnaire périphérique est de peu d'importance dans lPexercice des fonc- 
tions génitales femelles. 


= 


(*) H. Hermann et H. LemarCaanDs, Ann. Endocrinol., 17, 195., p. 689. 
(?) H. Hermann, J. F. Cier, J. CnarTonner et J. Via, C. R. Soc. Biol., 141, 1947, p. 934. 
() E. J. Farnis et J. Q. Grirriru, The Rat in Laboratory Investigation, 2° éd., 1949, 


(*) Clinique Obstétricale, 1874, p. 131. 
(5) Pflüger's Arch. die Ges, Physiol., 63, 1896, p. 362. 
(5) H. Hermann, F. Jourpax et P. Cornur, Lyon Médical, 117, 1936, p. 501. 


(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine, Lyon.) 


M. Maurice Frécner fait hommage à l’Académie d’un Mémoire paru dans 
les Annales de l'Institut Henri Poincaré, intitulé : Les inégalités de Minkowski 
dégénérées et leurs applications en Calcul des probabilités. 


M. Francis Permis fait hommage d’un Précis d’Énergte nucléaire, par Gicgerr 
Canen et Prerre Treize, dont il a écrit la Préface. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Hexr: Huuserr : 
La végétation canaque. Thèse présentée à la Faculté des sciences de l'Univer- 
sité de Paris, par Rogerr Viror. 
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CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée : 


— du XXX° CoxGRÈs INTERNATIONAL DE CHIMIE INDUSTRIELLE, Qui se tiendra 


à Athènes, du 15 au 24 septembre 1997; 


— du XV: CoxGrës INTERNATIONAL DE Z00L0GIE, qui aura lieu à Londres, du 
16 au 23 Juillet 1958. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 

1° Gouvernement général de l'Afrique équatoriale française. Carte géolo- 
gique de reconnaissance à l'échelle de 1/1 000000. Notice explicative sur la feuille 
Fort-Lamy, par Jacques BARBEAt ; 

> The Atomic Energy Research Establishment. Harwell. À brief guide. 
Director : Sir Joax CocrcrorT; 

3° National Museum of Canada. 1° Some Canadian Birds, by W. EarL 
Goprrey. [Illustrations by Joux Crossy; 2° À guide to Eastern canadian mammals, 
by Ausrix W. Cawerox. Illustrations by Jonx CrosBy ; 

4° Z. Mauvzé. Structures topologiques définies sur un ensemble E par des 
structures sur un ensemble M et par application f(E K E)CM:; 

5° Académie des sciences de l'U.R.S.S. : 1° Pamuiatt Aleksandra Aleksan- 
drovitcha Andronova; 2° A. A. Andronov. Sobranie Troudor ; 

6° Les cahiers de chasse et de nature dirigés par Toxx Burxaxn. Le lrèere 
à oreilles bleues et à dos brun, des Alpes (Lepus cyanotus nov. spec.), par 
JACQUES BLANCHARD ; 

7° Agrochimica. Rivista internazionale di Chimica vegetale, Pedologia e Ferti- 
lizsazione del suolo (Pisa). Vol. I, n° 1. Dicembre 1956. 


ALGÈBRE. — Sur la théorie générale des produits réguliers. 
Note (*) de M. Mimai Bexano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Caractérisation de tous les produits réguliers que l’on peut définir sur un ensemble 
(non vide) de groupes. 


Quant aux définitions et aux notations concernant les produits réguliers, le 
lecteur est renvoyé à mon travail (*); voir aussi (?). Pour d’autres notations 
et définitions vorr (*). 
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L.1. Dérmuiriox. — Soit S une structure de Lie (*) et soit Q(S) l’ensemble 
[sûrement non vide (*)] de toutes les commutatrices (*) de S définies par les 
axiomes 1,2, K3, (Da), K6, K7, 8, 9, SC 10, [au casou S —SS(G) (©) 
nous y ajoutons K 11 et K 12]. Soit gE Q(S) et soient +, ES tels que x.y. 
Dans ces conditions, je dirai que l'élément y est Y,-normal dans æ st et 
seulement st q(æ, y) <y. Symbole æY,y. 

1.1.1. Exemples. — 1. Si g(x, y)=4k.(æ, y) () [et si S—S;(G)!] on 
obtient les diviseurs normaux de degré s—1,2,3,... que j'ai introduits 
dans (*), (°). 

Exemple 2. — Si q(x,y)=m,.,(x, y)(*) on obtient ce que j'ai appelé les 
éléments normaux de M'e Ruth Struik; r, s—1,2,3.... 

Exemple 3. — Si q(x, y)=g,(x, y) (°) on obtient ce que j'ai appelé les 
éléments normaux galoisiens. 

1.2. Dérinimox. — Soit S une structure complète (autrement arbitraire). Je 
dirai qu’une relation binaire æY y (x, y ES tels que x = y y est une normalité 
unitaire complètement régulière, lorsque les axiomes suivants sont en puissance. 

AMPLES relanons Ua enr Ætentranent ea /\NT, 

Y2. Les relations uYa,u=xY y entraînent a\/xY a\/y. 

Y3. Les relations uY a;, 1€ entraïnent uY \/ a; et uY /\ ai. 

è iEl iEI 

Y4. OnatYiet1Yo. 

Quant à la notion générale de normalité unitaire (caractérisée par les seuls 
axiomes Ÿ 1 et Y 2) voir les travaux (*), (7). 

1.2. THéoRÈME FONDAMENTAL. — Dans toute structure de Lie (*) la propriété 
d’être Y,-normal (\.1) est une normalité unitaire complètement régulière. 

2.1. Dérinirion. — Sort G un X-groupe (*), (*). Je dirai que & est le produit 
Y,-régulier de ses E-sous-groupes G:;, 1€, s’il est le produit régulier (*), (©) des 
G:;, iel et si q(G, G:)-<G: pour chaque tel. Symbole : G —(X""")Gi. 


=! 
est le produit Y',-régulier 


2.2. Dérnirion. — Je dira que le È-groupe 
MAXIMAL de ses Ÿ-sous-groupes G;, 1€ st 


GG, ele, 
où # est le produit libre des G;, t&eL(en tant que £-groupe) et où (*) 
q{G,tel ee VEG(Gr, Gr), 
1ElI 


GG (“el) 
lEi— li} 
(toutes les opérations ayant leu naturellement dans S:(#)!). 
2.3. Turorime. — Tout produit Y,-régulier maximal est un produut Y,-régu- 


lier(2..1), 
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2.4. Tnéorëme PRINCIPAL. — On obtient tous les produits réguliers (*), (?) 
qu’on peut définir sur un ensemble de groupes, en prenant vos les groupes- facteurs 
réguliers (?) de vous Les produits Y,-réguliers MAxIMAUx des groupes donnés, attendu 
que (L.1!) ge Q(S(T)) où F est le produit libre des groupes donnés. 

Ainsi, la détermination de tous les produits réguliers qu’on peut définir sur 
un ensemble de groupes, est ramenée à la recherche de toutes les commutatrices 


de l’ensemble Q(S$(F)) où, comme plus haut, F est le produit libre des 
groupes donnés. 


92.5. TnéorÈème. — Sr l’on a GR) G; et Gi (KR) Gi: alors, on a 
iel liEdi 
aussi 4 — ONE 1)G:;;x (voir 2.1 !). Autrement dit : des produuts Y,-réguliers de 
iel 
Edi 
produits Y,-réguliers sont toujours des produits Y,-réguliers. Cf. (*), (5). 
2.6. Taéorkme. — Si l’on a G ic et H;:<G:;, 1EÏ alors, on a 
iEI 
TUTO NI ER) OCR) CRE 
iel i€el 


[ Pour les produits Y,-réguliers maximaux le théorème n’est plus vrai; vor 
par exemple (?)]. 

2.7. Taéorème. — Si le E-groupe G est le produit régulier (tout court) de ses 
E-sous-groupes G, G* et si GY,G alors, on a aussi GY,G* (1.1!) et par- 
neo ee CRC CN) CS") 

2.8. TnéorÈue. — Un groupe (sans opérateurs) ne peut jamais être décomposé 
à la fois en produit libre et en produit Y,-régulier, quelle que soit la commu- 


tatrice g < 0 [voir (*)], ge Q(1.r). Cf. (®). 
Les démonstrations complètes des propositions contenues dans la présente 
Note, paraîtront dans un autre périodique. 


*) Séance du 4 mars 1957. 

) M. BexanO, Math. Nachr., Bd. 14, Heft 4/6, 1955, p. 213-234. 

2) O. N. Gozovine, Recueil Math. Moscou, 27, 1950, p. 427-454 (en russe). 
) 

) 


1 


3) M. Bexano, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 1535. 
p ) » 1997, P / 


+) M. Bexano, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1092. 


( 
( 
( 
( 
( 
(5) M. Bsxano, Über die allgemeine Theorie der regulären Produkte von Herrn O. N. 
Golowin, IT (à paraître dans les Mathematische Nachrichten). 

(5) V. Koïunek, Vésénik Kral. Ceske Spol. Nauk, TFida mat.-prirod. Roënik, 1941, 
P: 1-20. 

(7) D. BarmiLaN, Études et recherches mathématiques, k, cahiers 1-2, 1953, p. 29-67 (en 
roumain ). 


(*) R. Barr et F. Lévi, Compositio math., 3, 1936, p. 391-398. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des problèmes du type de Dirichlet utilisant les 
lignes de Green. Note de M. Kurr Expr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Dans un domaine pourvu d’une fonction de Green Gp, l’auteur donne diverses 
applications des lignes de Green, ou trajectoires orthogonales des surfaces Gr, const., 
en haison avec quelques one du problème de Dinéntér 


1. On sait que les fonctions harmoniques et sous-harmoniques ont été 
étudiées dans des variétés plus générales qu’un domaine euclidien et de façon 
précise dans les « espaces de Green » (), essentiellement pourvus d’une fonc- 
ton de Green, et comprenant par exemple les surfaces de Riemann hyper- 
boliques. Afin d’y étudier un problème de Dirichlet, on a en particulier, pour 
suppléer une frontière naturelle, utilisé l’ensemble £ des « lignes de Green / » 
définies comme les arcs maximaux issus de P, fixé et tangents au vecteur 
grad G»,3< 0 c’est-à-dire orthogonaux aux surfaces équipotentielles >? ‘de la 
fonction de Green EE Da sait qu'il est commode de munir £ de la 
topologie & et de la mesure-dg engendrées par celles de la sphère de surface 
unité et la correspondance entre les lignes et les directions de leurs tangentes 
initiales. Une ligne est dite régulière si la borne inférieure de G, sur cette 
ligne est o. L” en DE 8! des me régulières est de mesure égale à 1. Deux 
fonctions sur £ sont dites équivalentes si elles sont égales presque partout, 
deux ensembles sont dits équivalents si leurs fonctions caractéristiques sont 
équivalentes. 

Rappelons (?) qu'une fonction w réelle et borélienne dans Q est dite avoir 
une radiale o(1) si la fonction w;(l) de LE £' définie par la valeur de w sur Ë; 


satisfait à ik Lu, — © |dg + o(À + 0). De plus une fonction harmonique dans Q 


est dite detre si, (et cela est d’ailleurs indépendant de P,) pour chaque 
domaine D; (Gr > À), elle est solution du problème de Dirichlet avec la 
topologie de Q (espace déduit de Q HE adjonction du point d’Alexandroff) et, 
une donnée-frontière égale à w sur X$. Rappelons enfin à côté des propriétés 
des suites monotones qu’une fonction mass indifférente de radiale nulle 


est nulle. 

Une fonction réelle o({) sur £ étant donnée, nous appelons ici solution 
du problème de Dirichlet pour la donnée-frontière 9(/) une foncüon harmo- 
nique indifférente admettant 9 comme radiale. En cas d'existence d’une telle 
solution, alors unique, + sera dite une radiale principale. 

pate des exemples le montrent (?) les fonctions intégrables-dg (dites aussi 
sommables-dg) mème bornées ne sont pas toujours des ie pq 
Nous nous proposons d'étudier la famille de toutes les radiales principales. 


Tuéorèue 1. — Il existe sur £ une mesure abstraite de Daniell dg* telle que les 
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fonctions intégrables-dg* sont les radiales principales et que pour ces fonctions 
| pd" = | 2 de. 

On le voit en montrant que pour deux radiales principales #,, ©, sUp(o:, 9) 
est radiale principale, ou bien que les ensembles dont la fonction caractéris- 


e 


tique est radiale principale forment un clan (au sens de Bourbaki). Il est 
intuitif d'appeler saturé tout ensemble de © qui est mesurable-dg”, c’est-à-dire 
dont la fonction caractéristique est radiale principale. Étant donné un ensemble 
de lignes &,, il existe une classe d'équivalence d’ensembles saturés telle que 
tout ensemble saturé contenant £, contienne un ensemble de la classe. Les 
ensembles de cette classe seront dits les enveloppes saturées de f,. 

Alors toute radiale principale nulle sur un ensemble est nulle sur une enve- 
loppe saturée. Les radiales principales bornées sont caractérisées comme limites 
uniformes de fonctions étagées à » valeurs sur des ensembles saturés. 

Remarque. — Les ensembles ouverts dans la topologie & dont les fonctions 
caractéristiques sont des radiales principales forment les ouverts d’une topo- 
logie &*. Pour qu'une fonction intégrable-dg etsemi-continue pour la topologie 
& soit radiale principale, il faut et 1l suffit qu’elle soit semi-continue pour la 
topologie &*. 

D'après cela, parmi les topologies moins fines que ®, &* est la plus fine des 
topologies pour lesquelles toutes les fonctions semi-continues sont des radiales 
principales. On pourrait prendre les radiales prineipales finies continues dans &* 
et leur intégrale-dg pour définir une nouvelle mesure abstraite; maisles fonctions 
intégrables correspondantes ne fournissent pas toutes les radiales principales. 

Celles-ci ne sont pas en eflet nécessairement obtenues (à une équivalence 
près), à partir des radiales principales finies continues, par deux passages à la 
limite sur des suites. Il suffit d’un exemple où les radiales principales bornées 
continues sont toutes constantes alors qu'il y a des radiales principales bornées 
valant presque partout deux constantes différentes sur deux ensembles de 
mesure-dg non nulle. On forme un tel exemple au moyen de deux espaces à 
trois dimensions réunis à travers un disque comme deux feuillets de Kiemann 
à travers une coupure, et en prenant P, au centre du disque. 

3° Un autre aspect du problème de Dirichlet consiste à introduire une suite 
de domaines Q,(Q,CQ,,,) tendant vers Q et à considérer pour une fonction D 
dans Q la solution du problème ordinaire de Dirichlet dans Q, pour la donnée 
?2,—= ® sur la frontière de Q,, enfin à chercher s’il y à une limite. A cet aspect 
se rattachent les idées suivantes. 

Considérons le domaine D}, et, pour le point-frontière M sur /, la fonction 
unique associée, harmonique 5 o minimale dans DS de valeur 1 en P,. Elle 

vaut, en PED;,, [dG:(M)/dn ][ dGi, (M)/dn] où G est la fonction de Green 
de D}. On la notera K,(4, P). 
Considérons une famille 4;(/) de fonctions définies presque partout-dg 
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avec || ZA (fixé), presque partout-dg. On dira qu’elle converge faiblement 
vers d selon un filtre sur les #, si [ue de [ve dg quelle que soit + inté- 
grable-dg. Ÿ est alors unique à une équivalence près. 

Taéorbme 2. — Étant donné une suite «, de nombres >> o tendant vers zéro, 1l 
existe : 

a. Une foncuon K(I, P) definie pour PeQ «le (partie de © indépen- 
dante de P et de mesure-dg égale à 1) harmonique en P, égale à 1 en P,. 

b. Une suite h, extraite de «,, telle que K; (EL, P) pour chaque P fixé converge 
faiblement vers KI, P). 

Pour le voir on introduit un ensemble partout dense de points P;; grâce à 
des extractions de suite et au procédé diagonal on réalise la convergence faible 


quel que soit P;. On fait le prolongement à tout P grace aux propriétés de 
convergence des fonctions harmoniques. 


Applications. — 1° Si o est intégrable-dg, KG P )2 dg est harmonique. 

2° Si u dans Q admet une radiale ©, la solution ENG P ju, (l)dg du 
problème de Dirichlet ordinaire pour D} dans Q avec donnée-frontière égale 
à u sur Z tend vers ESC P)odg. Si u est harmonique indifférente, elle 


s’exprime par cette dernière intégrale. 

Remarque. — Le cas où toute fonction intégrable-dg est radiale principale 
est important. Alors K;(/, P) pour À + o et P fixé converge faiblement vers 
une fonction K({, P) définie plus haut. Il s'ensuit l'extension de l’application 
précédente à À quelconque tendant vers zéro. 


1) BReLor et Caoquer, Ann. Inst. Fourier, 3, 1951, p. 199-263. 


(*) B 
(?) Brecor, Arch. Math., 5, 1954, p. 429-444. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Potentiels sur un ensemble de capacité nulle. 
Suites de potentiels. Note (*) de M. Gusrave Cnoquer, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


1° On sait que l’ensemble des infinis d’un potentiel est un G; de capacité 0; inver- 
sement un tel ensemble A est l’ensemble des infinis d’un potentiel d’une mesure 
portée par A; 2° la restriction d’un potentiel à un ensemble de capacité o peut être 
n'importe quelle fonction s. c.inf. > 0; 3° exemple de suite convergente (U,) — 1 
telle que pour aucune sous-suite on n'ait Gp, Gp: quasi-partout. 


On a rassemblé ici quelques propriétés concernant la théorie fine du 
potentiel. 

41. Ixrmis n’ux porennez. — M. J. Deny (‘) a montré que, dans R? (pour le noyau 
newtonien N), tout ensemble A qui est un G:; de capacité extérieure 0 est l’en- 
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semble des infinis d'un potentiel Nu(u 0); mais la mesure x construite par 
Deny n’est pas portée par A: on peut ajouter cette restriction lorsque À est 
compact [ G. C. Evans (?)] ou contenu dans un F, de capacité nulle [ N. Nino- 
mya (*)]. On va établir 1c1 le résultat général. 
Taéorèwe 1. — Soi ACR? où À est un G; de capacité o pour N 
N(x, »)—=\xr—y{®). I existe une mesure } 0 portée par À et dont le 


potentiel N à est infini sur À et fin sur (A. 


C’est une conséquence des lemmes suivants : 
Lewwe 1. — Pour tout compact KCRKR”, de capacité ons et de distribution 
_capactiaire *, On peut approzæiümer » arbitrairement bien par des mesures V', 
sommes finies des masses ponctuelles portées par K, et telles que NY 1 partout 
sur K. 

Lawwe 2. — Sort « CR? un ouvert de capacité a. Pour iout XCw etioute © 0, 
il existe une mesure w =o portée par un sous-ensemble Y de X (avec Y fini sur 
tout compact de w) et telle que 


u(X) a +E; Gu(x) (1—:) surX; Gu(z) Z(1+e) sur [jo 

Lewwe 3. — Soit ACR? avec cap'A — 0; soit © un ouvert contenant À, et 
soit = > o. Il existe => 0 portée par un sous-ensemble B de À (avec B fini sur tout 
compact de w) et telle que 


(A) ZE; Gyu(x) x sur A; Gu(z) Ze sur [jo 


Le théorème 1 s'étend immédiatement au noyau de Green d’un espace de 
Green; 1l s'étend aussi aux noyaux en r *(a = n — 2). 

2. TRACE D'UN POTENTIEL SUR UN ENSEMBLE DE CAPACITÉ ©. — Soit G un noyau (*) 
sur E localement compact E: si 4 = 0, Gu est semi continue inférieurement; 
il en est donc de même de sa restriction à tout ensemble A de capacité nulle. 
C’est la réciproque de cette remarque qu’on va étudier. 

Lewme 4. — Soit G un noyau sur E compact: on suppose G localement borné 
hors de la diagonale À de E X E. Sout f une application continue de E dans R. 
Pour tout = > o, il existe x, > o tel que pour toute 0 


(AE) Ln; Ga Zi) = (| G(fu) —fGH ILE) 


où fu désigne le produit de w par la fobchen f.et]\ || la norme de la conver- 
gence unix forme dans F(E, R). 
LewmE 5. — On suppose en outre sur G qu'il satis fait au principe de l'équilibre 


faible en ce sens que pour tout ouvert w non vide de E, or a G-capow £ oetil existe 
x portée par & avec uw) — G-capw et Gu(æ)— 1 dans w (est une distribution 
d'éguilibre). 

Soit ACE avec G-cap'A—0o; soit f numérique finie continue et > o sur E. 
Pour tout : > 0, dl existe une mesure y > 0, de masse totale arbitrairement petite, 


SÉANCE DU 25 MARS 1957. 1709 


telle que | f(x) — Gy(æ)| < € pour tout xE À, avec Gy continue dans un votst- 
nage de À. 

Tuéorime 2. — On fait sur G les mêmes hypothèses que dans le lemme 5 : et l'on 
suppose Ê compact métrisable. Soit AGE, avec G-cap* À — 0, soùt g une appli- 
cation semi continue inférieurement de À dans R, avec g >= a (ar on) 

Alors pour tout ë > 0, il existe une mesure wo sur E (on peut lui imposer 
d'étre portée par un voisinage donné de À) telle que u(E)< 2 et Gu(æ)= g(x) 
pour tout xE A. 

St G satisfait en outre au principe du maximum ordinaire, on peut imposer de 
plus à y. que G11 soit fint hors de A. 

Cas de E localement compact. — Lorsque A est relativement compact, il n’y a 
rien à changer; sinon il faut évidemment faire une restriction sur le compor- 
tement de g à l'infini. 

Par exemple si G est un noyau de Green sur l’espace de Green E, la condi- 
tion à ajouter est que G soit, partout sur À, supérieure à un potentiel borné 
d’une mesure non nulle portée par un compact. 


COROLLAIRE DU THÉORÈME. 
g_>o sur À est l’enceloppe inférieure des restrictions à À d’une famulle de 
potentiels. 

Ce corollaire souligne la nécessité du « quasi-partout » en théorie du 
potentiel. 


Sous les hypothèses du théorème 2, toute fonction 


3. SUITES DE POTENTIELS. — Îl semblerait a prior: vraisemblable que de toute 
suite convergente (u,)—> 14, on puisse extraire une sous-suite (11,.) telle que 
Guy, G4 quasi-partout. Nous allons voir qu’il n’en est rien (*) même pour 
les noyaux G classiques. 

Taéorème 3. — Sort E un cube solide fermé de côté 1 dans R°}; soit |. la restric- 
tion à E de la mesure de Lebesgue de R° ; soit N le noyau newtonien en 1/r. 

Il existe une suite (y.,) de mesures 0 portées par E, avec 1, — 11, telle que 
pour toute sous-suite (u.,.), l’ensemble des points de E en lesquels Nu,(x) re 
converge pas vers N u(x) ait une capacité égale à celle de KE. 

La mesure y, est ainsi définie : on partage E en n° petits cubes égaux ; 1, est 
la somme des mesures ponctuelles e,/n° portées par les centres æ de ces petits 
cubes. 

Soit E, l’ensemble des x tels que N u,(æ) > 4. On montre d’abord que, pour 
tout ouvert w de E, on a 


cap(onE,) > ee capo dès que n est assez grand. 
TTC200 


Puis on utilise le lemme suivant : 
Lemme 6 (Principe des cages de Faraday grillagées). — Soit G un noyau 
régulier sur E compact; soit K un compact de E, dont tout point ait une G-capacrté 


nulle ; soit h une constante > 0. 
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Soit (À, ) une suite croissante de compacts de E telle que, pour tout ouvert w de E 


on ail : 
G-cap(onA,)=hG-cap(onK) dès que n est assez grand. 


Alors on a pour tout ouvert w : 


lim G-cap(oNnA,)—G-cap(onK) (°). 
p>e 


(*) Séance du 4 mars 1957. 
(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 524. 
(2) Monatshefte für Math. u. Phys., Bd. k3, 1936, p. 419-424. 
(5) Math. J. Okoyama Univ., 2, n° 2, 1953. La condition de Ninomya est assez restric- 
tive ; en effet elle entraîne par exemple que À ait des parties relativement ouvertes de capa- 
cité 0. 

(*) Pour la définition des noyaux, voir G. Cnoquer, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 635. 

() Si l’on fait sur le mode de convergence des (u,) des hypothèses supplémentaires, 
l'extraction devient par contre possible : voir N. Nixomy4, Math. J. Okoyama Univ., 2, n°1, 
1992. 

(5) On peut déduire de ce lemme le résultat curieux suivant : 

Lorsque G est régulier, avec G(u, uw) — + sur À, la G-capacité est dichotomique, c’est- 
à-dire que pour tout ensemble À, on peut faire une partition de À en deux sous-ensembles 
ayant même G-capacité intérieure que A. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Étude d’un modèle suggéré par des recherches 
sur les propriétés statistiques de la transparence des émulsions photographiques. 
Note (*) de M. Micner Savernr, transmise par M. Georges Darmois 


L'auteur suggère certaines améliorations d’un modèle développé par B. Picinbono 
pour représenter les propriétés statistiques de la transparence des films photogra- 
phiques uniformément impressionnés. 


1. Inrropucrion. — B. Picinbono (‘), (*) a développé un modèle destiné à 
représenter les fluctuations de transparence T, fonction du point M, d’un film 
photographique développé après avoir été uniformément impressionné. Il 
suppose l’émulsion formée de grains circulaires opaques distribués sur un fond 
entièrement transparent, les centres M; de ces cercles C; constituant dans le 
plan une distribution de Poisson uniforme de densité d; les rayons sont des 
variables aléatoires R de mêmes lois, indépendantes entre elles et indépen- 
dantes de la position des centres. Ce modèle permet d'interpréter certains 
résultats expérimentaux; le fait qu’il attribue au film une transparence de 
valeur o ou 1 lui confère cependant un aspect trop rigide, rendant difficile son . 
adaptation complète aux données expérimentales (*), (*). En particulier, il lie 
de façon trop stricte l'écart type réduit et la valeur moyenne de la transpa- 
rence. 

Cat (4) 06 I 


(1) ŒITIF = E TT; 1 (E — espérance mathématique). 
UE 
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Je développe un modèle dérivé du précédent, mais assoupli par le fait que 
J'attribue à chaque cercle une transparence non nulle, ce qui permet de tenir 
compte de façon plus nuancée des recouvrements de grains. Je suppose, d'autre 
part, le rayon des grains certain : R—7, (on s’affranchit aisément de cette 
restriction mais cela n’est pas essentiel pour les applications). J’admets que la 
transparence T(M) en un point M du film est définie de la manière suivante : 


| h, si M n’est recouvert par aucun cercle C;, 
TO 
Soit 
(2) DOME AM, 
la variable aléatoire n(M) représente le nombre de cercles C; recouvrant le 


point M. k, et h, sont respectivement la transparence de l’ensemble géla- 
tine + support et celle d’un grain d'argent. 


2. Mérnope pr caLcuz. — Soit Du, u,)= E {e:+%%1) la fonction caracté- 

ristique relative aux variables aléatoires n, —n(M,) et n =n(M.,). Le pro- 

. ñ . DA a CRT: S 

blème étant isotropé, la fonction de corrélation r(M, — M.) associée à 
1 In [a A ge Te [4 Al ) 

T(M)—E{T(M)! ne dépendra que de Z—|M,—M,|. E{T(M)} et (0) 


s’obtiendront à partir de D(w,, u,) par les relations 


(3) EI T(M)}=Ad(—5iLogh, 0), 
(4) C(l)—= AS {D(—iLogh,, —iLogh;) —[P(—:Logh, o) |}. 


Pour obtenir il suffit d'étendre au cas de deux dimensions une méthode de 
calcul développée à propos de l'effet de scintillation des cathodes émis- 
sie C0) 


3. Résurrars. — On obtient 


(2) Por une— dr, nel) 26 (ei + its 1 — eiltitta)) }, 
avec 
48 À l 2 ni 
arCSIN— + — \ dore pour V7, 
"1 Dé} 270 NV Ta 

(6) ie lol 

| é pour />27r. 

2 ’ 


D'où découlent les conséquences suivantes : 


Moyenne du premier ordre : 


(7) E T(M) — h; e-Fdrqu —hs), 


Moyenne du second ordre. — a. Fonction de Corrélation : 


(8) T'(4) — h° perdra (1h) { edrr—28)1—%) y . 
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b. Écart quadratique réduit : 
(T) Rdr2(1—h2)? 
(a) 5 ERA — 7. 
L [E{T }P 


Les expressions données par B. Picinbono se retrouvent en isa 
et h; — 0. 

On peut dire que son modèle ne tient compte que de l’aspect géométrique et 
statistique de la distribution des grains. Les modifications que j'apporte font 
intervenir des propriétés de transparence de nature optique. Dans le modèle 
que je propose (1) devient 


| c(T) | 2 ia 
{(10Q KT D = = Es 
ŒITIF LE 


qui, pour ET } donné, fournit une valeur de 6? inférieure à celle de (1). 

(*) Séance du 11 mars 1957. 

(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2206. 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2296. 

(5) A. BLaxc-LapierREe, B. PicixBoxo et M. Saveur, Mesure sur le bruit de fond en 
optique (Symposium on Astronomical Optics, Manchester, avril 1955), North Holland 
Publishing C° Amsterdam, 1956. 

(+) M. Savez, Comptes rendus, 244, 1957, p. 871. 

5) A. BLaxc-Lapierre, Comptes rendus, 221, 1945, p. 37. 

(5) A. BLaxc-LarierRE et R. FORTET, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, Paris, 1953. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Étude des diverses majorations asymptotiques des 
valeurs extrêmes d’un échantillon. Note de M. Jrax Gerrroy, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Soit une variable aléatoire X, ayant pour fonction de répartition F(x), et 


X,, X,,..., X, un échantillon de taille x de cette loi. Les valeurs extrêmes de 
l'échantillon seront 
Le Man (XX crunXa de 0 Zi MR Note 


Si l'intervalle de variation de X est (— ©, +), Y, croît indéfiniment en 
probabilité quand r +. Qui plus est, Y,—+o presque sûrement. Enfin 
l’on peut dire que Ÿ, ++ presque complètement; en d’autres termes, si l’on 
considère une suite d'échantillons indépendants de taille indéfiniment crois- 
sante, la suite de leurs plus grandes valeurs tend vers + avec une probabilité 
égale à 1. De même, Z, + — presque complètement quand 7 + +. 

Le problème de la majoration asymptotique de Y, ou de — Z, par une fonc- 
üon certaine B(7) fait alors l’objet de cette Note. 

1. Nous dirons que B(r) majore Y, en probabilité si 


hp PriY,< Br) er, 
n > x 


B(zx) sera toujours supposée croissante. 
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Tnéorime 1. — Pour que B(n) majore Y, en probabilité, il faut et il suffit que 
B'(æ)[1— F(x)]— 0 quand x >. De méme pour que B(n) majore — Z, 
en probabilité, il faut et il suffit que B-!(x)F(æ) = o quand x ++. BE) 
représente la fonction inverse de B(x)]. 

2. Nous dirons que B(n) majore Y, presque sûrement si 


Him Pr {Ya <B(n); Yan < B(n +1)... Ya, <B(n+p).. PT 


Taéorème 2. — Pour que B(n) majore presque sûrement Y,, il faut et 1l suffit 


qu’elle majore presque sûrement X,, donc que la série D? {1—F[B(n)]|! soù 


1 


convergente. 
Tuforème 3. — La série précédente est de même nature que l'intégrale 


—+ 
k B*(æ)dF(x). L'existence de cette intégrale est donc une condition néces- 
0 


saire et suffisante de majoration presque sûre de Y, par B(n). 
Taéorème 4. — Pour que B(n) majore presque sûrement — Z,, il faut et ül 


+ © 


suffit qu’elle majore presque sûrement — X,, donc que la série  F[— B(n})lsott 
q Jore presq q 


convergente. 
THéorÈMe 5. — La série précédente est de même nature que l'intégrale 


dk B*(— x) dF(x). L'existence de cette intégrale est donc une condition néces- 
0 
saire et suffisante de majoration presque sûre de — Z,, par B(n). 
Taéorkme 6. — Pour que l’on ait presque sûrement —B(n)<Z,<Y,<B(n), 
—+ 
il faut et 1l suffit ou bien que la série Ÿ {1—F[B(n)]+F[—B(n)]} soit conver- 
1 


gente, ou bien que E[B-*(|x|)] eærste. 
3. Nous dirons que B(n) majore Ÿ, presque complètement si, les variables Y; 
étant supposées indépendantes, on à 


Pre b(r); VD see Ve BR DENT 
> © 
Taéorëme 7. — Pour que B(n) majore presque complètement Y,, il faut et il 


+ oo 


suffit que la série > n(1—F[B(n)]) soit convergente. 
1 


Taéorëme 8. — La condition précédente équivaut à l'existence de l'inté- 
+ © 
grale 1 [B-:(æ)] dE(æ). 
; . 
Tuéorëme 9. — Pour que B(n) majore presque complètement — Z,,, il faut et 


+ © 


il suffit que la série a nEF[--B(n)] soit convergente. 
1 
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Tnéorème 10. — La condition précédente équivaut à l'existence de l’inté- 
grale *| [B-(— æ)f 4F (æ). 
0 
Taéorème 11. — Pour que l'on ait presque complètement : 
— B(n) <Z,<Y,<B(n) 
+ © 


il faut et il suffit ou bien que la série d'a 1— F[B(n)]+F[-—B(2)]} sou 


sd 


À 
convergente, ou bien que E{[B"( )l } eœiste. 

4. Si l’on applique les théorèmes précédents au cas où B(n) a un ordre 
d’infinitude déterminé : B(2) an“, on voit que seul & intervient, et non 4. 
Dans les trois modes de majoration envisagés, l’inégalité asymptotique 
Y,< B(2) entraine done Y,<!eB(n) aussi petit que soit le nombre positif €. 

Par suite, Y,/B(n)->0 avec 1/x (en probabilité ou presque sûrement, 
ou presque complètement ). 

Ce résultat était connu dans le cas particulier B(#)— 7 (). La classe b des 
fonctions B(æ) possédant cette propriété ne se limite d’ailleurs pas aux 
seules fonctions ayant une partie principale an*. Par exemple, il est facile de 
voir que toute fonction B(zx) convexe appartient à b. 


(t) Cf. D. Ducué, Bull. Inst. intern. de Statistique, 3%, 2° livraison. 


PLANS D'EXPÉRIENCES. — Construction de blocs incomplets partiellement 
équilibrés à s +1 classes associées. Note (*) de M" Moxique Larow, 
présentée par M. (Georges Darmois. 


C'est une généralisation de la construction de blocs incomplets partiellement 
équilibrés à l’aide de treillis circulaires. 


Considérons un espace vectoriel à s dimensions R,, et p,_, un sous-espace de 
dimension 5 — 2 : p.. CR, 

Soient x espaces : R,, CR, ayant en commun 9, , : ANR, — us 

Considérons un sous-espace de 0, , de dimension s —3 : ds Coms aReel 
dans chaque espace R,_,, 7 sous-espaces R,_, tels que AR, : — Hssrete 

= . , 

Considérons un plan p: Cp, C...Co.:cC PCR, et dans chaque R,, 
nRstels que AR; =. 

Considérons une droite 0, C2: €... CR, et dans chaque R;,, 7 plans R, tels 
que NR;= p1. 

Dans chaque plan R, Gil y en à en tout n°?) construisons À cercles concen- 
triques et » diamètres. 

Considérons les cercles et les diamètres comme des blocs, les points d’inter- 
section des cercles et des diamètres comme des vartétés. 
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Nous construisons un plan d'expérience ayant les paramètres suivants : 


, 


CON NT 071 


DR 0 7e 
K=—= on 
RENE" 
Définition des classes d'association. — Choisissons une variété v, le reste se 


divise en s +1 groupes : 

1° les variétés apparaissant avec + sur le même cercle et le mème diamètre, 
en am Te 

2° variétés apparaissant soit sur le même cercle, soit sur le même diamètre 
n;— 4(n —1). 

3° variétés du même plan que # (n’appartenant pas aux deux premières 
catégories) n3—= 2(n7—1). 

4° variétés appartenant au même R,; que # (mais pas au même plan) 
n,—=2n (n—1). 

s+1° variétés de R,n’appartenant pasau mêmeR,_., que +, n,,,—=27 ‘(n—1). 

Soient À, le nombre de blocs où deux variétés n°"° associées apparaissent 
ensemble. 


Min ln —4(n 1) nr; —2(n— 1) |) nn (nv) 
0 (Es 4 SEE) 


Î| 
D 
ss 

19 

l 
re 
ES 
l 
_ 
(e 


À; > 


Ces paramètres vérifient le premier système de relations 


CS 


r(k —:1) Dr (07 I). 


LA 


Le second ensemble de paramètres peut s'écrire 


(e) (e) (o O se O 
o (nn —:1) 0 ose 0 
O O (TE) OC 0 
1h : 
Pi O: O (e) /l, [e) 
O0 (8) O (e] LUE 
lo L 0 0 0 
D D (V2) (71 — 1) 0 0 
5 dau) 2 (70. =x) (7 2) Ko) 0 
Vies ‘ 
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0 I re) 0 
4 4(n — 2) 0) 
FE Te) D 4m == 0) 970 JO EC 
AT 0 0 0 ni 0 
0 
0 0 0 0 re 
CO 1 0 o 
0 No 0 
© 0 0 re 0 0 
u—1 
IE &, 
Pi TN 72, : Opel ST ny o 3 0 
LA 
0 0 0 0 Te o 
OC Le 0 0 o IT 


Ces valeurs vérilient le second système 


SH 1 


D a Tia, t — }; 
F DU " , 
AT Un JA 
Cul 

TS Lies î 
RuPij = Pur 1; Plue 


On a donc construit un PBIB à s + 1 classes associées. 


Cas particuliers s=2 celà a été étudié par CRadhakrishna RAO (956) 


ISSU b | k] | ns SAR s 
2 | 8. |Lù 2 | + 2 fe 
3 18 | 6 Il 2 | 8 8 
4 ( 32 | 8 2 l | 12 18 
s=#4 2 | 16 u | | 1 | L | = 
3 sale [2118 ls 
- tot 
s=5 2 32 | 4 | 2 Il ü 2 
SU) CAE 64 | ii 2 r 4 «| è 


Construction générale : 


diamètres : [2ni+1,...,2n(i+1)], 

cercles : [/,n+7,...,(an—1)r+7]. 
Exemples 
Se iTee diamètres cercles 


EM LBES T premier plan 

HE ET] 

o[nu|r| [oui 
deuxième plan 

on DRDE 
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HAEES 


premie 
arels[e]f 
Premier 

plan 


| 32 | 


DIE 


(*) Séance du 18 mars 19537. 


MÉCANIQUE DES MILIEUX €CONTINUS. 


19997. 


TS 
cercles 


Cilulzl 


premier plan 


9 T 
L. 


— 
2 


deuxième plan 


27 |30 


Abe 
[se [ui [au ] 
[sou [usfusl 


cercles 


Premier R; 


Sur l'existence et la forme des ondes 


permanentes planes en mulieu continu. Note de M. Jrax Kisrrer, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


A condition de négliger les effets thermiques, les conditions de conservation de la 
masse et de la quantité de mouvement déterminent complètement le profil de l’onde 


en fonction de sa vitesse de propagation. 


À toute intensité (déformation maximum) 


correspond une infinité d'ondes possibles, de vitesses et d’épaisseurs différentes. Les 
conditions d'apparition de ces ondes sont bien déterminées. 


Voilà 35 ans que R. Becker (‘), en faisant appel à l'équation de conservation 
de l'énergie, déterminait l’épaisseur d’une onde permanente en fonction de sa 
vitesse de propagation dans un fluide visqueux. Cette théorie a été améliorée 
par la suite (?). Elle exige la connaissance d’une équation d’état complète du 


ONE 


1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 13.) 


109 
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fluide, ainsi que de sa chaleur spécifique en fonction de la température. Maïs 
bien souvent les effets thermiques sont négligeables devant les effets propre- 
ment mécaniques. Il est alors avantageux de partir d'une équation d'état 
purement mécanique (l'équation caractéristique du milieu). Nous montrons 
que l'emploi d'une telle équation caractéristique, jointe aux équations de 
conservation de la masse et de la quantité de mouvement, détermine complète- 
ment la forme des ondes permanentes qui sont possibles dans un tel milieu. 
L'avantage principal de la méthode consiste en la simplicité et umiformité des 
calculs. 


Appelons II la pression (tension nègative), s —1— (24/2) la déformation et æ 


‘la vitesse particulaire. Les équations du mouvement unidimensionnel s’écrivent 


ds LS as RAT : du : CNE du el 
— —. _s) = —=0e * a + 
dt dy \ ax ; ù r—<c} dé dy 


Pour les mouvements permanents elles deviennent 


ds : \ & a Sy à el 
P — à —{)— =0 - Se 
de ax _a—e de dx 


Ces équations s’intègrent une fois et donnent les intégrales premières du 
mouvement : 
Fe 
——=A &  Ans+H=B. 
Adoptant un milieu aval au repos absolu, de densité s, et de pression IE,, et 


appelant C la vitesse de propagation de l'onde permanente, les deux relations 
ci-dessus s'écrivent 


css GC et - a Ce + I—aC-— HE. 
d’où l’on tire | 
(A) [o=—. | 
| DE | 
Écrivons l'équation caractéristique du milieu sous la forme 
(B) FC, EP, ..., mn, 6 ©, )—e 


Le nombre de dérivées intervenant dépend de la complexité des effets de 
vitesse (strain-rate effects). En général on se borne aux dérivées d'ordre 1. 
Souvent, on donne à l'équation caractéristique une forme linéaire. On 2 alors 
la grande famille des corps visco-élastiques linéaires. 

Pour les mouvements permanents on à donc simultanément les relations (A) 
et (B). Ces deux relations permettent de subdiviser les milieux continus en 


deux grandes classes du point de vue de leur comportement à l'égard des pertur- 
bations permanentes. 
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1° les milieux à équation caractéristique ne contenant pas de dérivées (on 
peut les appeler, par une extension du concept de viscosité, les milieux non 
visqueux). Les relations (A) et (B) donnent la vitesse de propagation C en 
fonction de la déformation (ou de la pression). Dans un tel milieu une onde 
permanente est donc impossible. Quelle que soit sa forme initiale, une ondeen 
se propageant se déformera. Des exemples de tels milieux sont : le solide 
plastique de von Karman-Taylor d’équation caractéristique IH — f(e) et tous 
les fluides non visqueux. 

En fait le seul milieu pouvant transporter une onde permanente et rentrant 
dans la présente classe, est le milieu dont l’équation caractéristique est (A) 
précisément. C’est le solide élastique de Hooke (il suffit de prendre II, — 0 pour 
se ramener au cas de Hooke rigoureux). La vitesse de propagation des ondes 


permanentes, C — ÿE/°, est indépendante de la déformation. Dans ce milieu 
une onde de forme arbitraire se propage de façon permanente. Rappelons enfin 
que pour n'importe quel milieu l’équation caractéristique tend vers la forme 
hookienne pour les amplitudes infiniment petites. Ce qui explique l'existence 
d’ondes acoustiques permanentes dans tous les milieux. 

2° les milieux à équation caractéristique contenant des dérivées. (A) et (B) 
pemettent d'éliminer la pression (ou la déformation). D'où une équation diffé- 
rentielle simple d’ordre x en £ (ou en IT). Mais une onde permanente s'écrit 
e—o[t—(y/C)], ce qu signifie que la distribution spatiale d’une perturba- 
tion à un instant donné est identique à la distribution temporelle en un point 
donné. Il suffit donc d'intégrer l’équation différentielle tirée de (A) et (Bjet 
d’y substituer [£— (y/C)] à £ dans la solution pour avoir, en fonction de la 
vitesse de propagation C et des constantes matérielles du milieu, la forme des 
ondes permanentes possibles dans le milieu défini par (B). Les constantes 
d'intégration sont fixées par les conditions initiales et aux limites. 


La déformation étant ainsi obtenue comme fonction de l’espace et du temps, 
(A) montre d’après quelle loi et pendant quelle durée 1l faut appliquer une 
pression extérieure IT à une extrémité d’une barre pour créer une onde perma- 
nente de vitesse de propagation et d'intensité données. On à par ailleurs (°) 
u—c:C. Cette relation montre dans quelles conditions appliquer une vitesse 
particulaire à l’extrémité de la barre pour créer une onde permanente de vitesse 
de propagation C et d'intensité «,,, données. 

Il est possible enfin que ces ondes permanentes apparaissent naturellement 
à partir d’ondes initialement instables. 


(:) Physik, 8, 1922, p. 321. 
(2) C.H. Tuowas, J. Chem. Phys., 12, 1944, p. 449. 
(3) J. Kwrrer et J. Dapoicxy, Sur les ondes progressives en milieu continu (à paraître au 


Journal de Physique et le Radiurn). 
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HYDRAULIQUE. — Application de la méthode de relaxation à l'étude des écoule- 


ments à sur face libre en milieu poreux. Note (*) de M. Gasrtez Marrs, trans- 
mise par M. Léopold Escande. 


Les conditions aux limites sont imposées de facon à rendre la méthode plus rapide 
et à permettre avec la même facilité l’étude des milieux hétérogènes et anisotropes. 


La méthode de relaxation est utilisée pour résoudre par approximations 
successives les problèmes aux dérivées partielles en remplaçant celles-ci par 
des différences finies. 

Le problème quise pose, en milieu poreux hétérogène et anisotrope, consiste, 
étant donné le champ linéaire de potentiel + satisfaisant à l'équation 


} Q K 0x 0 Ko 570 ç - 99 À£ 
s 02 À. ï d® | dyL do - dz ds + 


dans laquelle Kx, Ky et Kz sont les perméabilités principales suivant trois 
directions, à trouver 9 à l’intérieur d’un domaine D de l’écoulement, connais- 
sant les valeurs de o ou de ses dérivées partielles sur le contour C du domaine D. 

Nous couvrons le domaine D d’un réseau de droites rectangulaires dont les 
directions sont celles des perméabilités, et nous calculons le potentiel en chaque 
nœud à partir de l’équation (1) traduite sous forme de différences finies. 

Si nous nous contentons de l’approximation du deuxième ordre l’équation (1) 
peut s’écrire, après des calculs simples et en adoptant les notations de la figure 1. 


+ À 
I WIRE, . : . 2 : 
; ue 10 CRE REZ KE RE Ke, \ (os==0,) 
l (AE) AIRE ; ait «) que ; 
I À K > (Le Nr 2 ; | À 
E— RU ma 7e UN ET DD 
i } es ri E HS 2 0) PE { î 0 à Re AAC 2 a) K To ( { O1 o.) 
{ 1 DIE RS. | , : 2 
2e (K= I TR IE KES D — Q 
l (b+b'} | b? | ù L b(b + b') DE Hé 
—+- 


Cette formule générale se simplifie dans le cas des étoiles rectangulaires 
(a ab bietia=;c)tetidevient 
JE 
2 LKæn (D2— 09) + Kzw (9: — %)] 


Dee « 1 
+ TR ax (oi — do) + Kw (gs— pl 


Kæ o ie Do) + K pr (o; =. Co)] te 


en appelant M, M', N, N' Pet P' les milieux respectifs des segments (0, 2) 
COCO MP CONS CO EG) 

De ces formules générales, nous déduisons des formules très simples 
applicables à tous les écoulements plans ou tridimensionnels qui intéressent la 


pratique. 


. 
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l'outefois, les conditions aux limites donnent lieu à certaines difficultés, 
notamment en ce qui concerne le fond imperméable et la surface libre. 


Fondimperméable. — À condition de prendre un fond imperméable horizontal 
et coïncidant avec une limite du quadrillage, le gradient de + est colinéaire 
avec la vitesse le long de cette frontière. On a indifféremment, en milieu 
isotrope ou anisotrope : 


En adoptant les notations de la figure 2, cette condition se traduit par la 


formule 
(2) 4 Po Pr + Pi + 2 O3. 
Sur face libre. — Pour éviter les approximations successives qui rendent la 


méthode plus longue, nous supposons que la surface libre est formée de mailles 
verticales et horizontales. Tant pour les milieux isotropes que pour les milieux 
anisotropes, les potentiels aux nœuds situés sur ces mailles sont alors calculés 
par la formule (2). Après un premier calcul, nous vérifions que la surface libre 
imposée vérifie approximativement la condition 9 = 7, Z étant la cote au- 
dessus du fond imperméable. Nous avons constaté, en effet, qu’en partant de 
deux frontières différentes, on aboutit à deux surfaces libres s’écartant dans 
des proportions appréciables. Nous considérons que l'intersection des équi- 
potentielles et de la surface libre sous un angle déterminé est le critère de 
l'exactitude de la solution. On pourrait donc craindre, a priori, de longs 
tâtonnements, mais les applications montrent que cette intersection est obtenue 
pratiquement d'emblée en partant d’une frontière fictive située au-dessus de la 
surface libre réelle. C’est d’ailleurs le cas où les résultats concordent avec une 
approximation très satisfaisante, avec ceux que nous obtenons à partir d’un 
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caleul plus rigoureux par la méthode générale (approximations successives et 
éloiles irrégulières). 

Moyennant ces simplifications, la méthode de relaxation devient relativement 
rapide, et son emploi pour résoudre les problèmes plans en régime permanent 
conduit à une précision supérieure à celle de la méthode analogique. 

Les problèmes tridimensionnels nécessitent des développements plus impor- 
tants dus au plus grand nombre de mailles intervenant dans le domaine étudié. 

Les problèmes posés par le régime variable sont résolus avantageusement 
par la méthode des réseaux hydrauliques. 


(*) Séance du 18 mars 1957. 


HYDRAULIQUE. — Méthode électrique pour la mesure des faibles vitesses 
de liquide. Note (*) de M. Jacques Boxxn, transmise par M. Léopold Escande. 


En disposant dans un faible courant d’eau des électrodes convenablement choisies 
et alimentées à faible intensité, on peut, moyennant un étalonnage, mesurer la vitesse 
de l’eau. Les variations d’une grandeur électrique ont été rendues linéaires en fonction 
de la vitesse lorsque celle-ci est comprise entre o et 7 cm/s, avec une dispersion 
moyenne de 0,25 cm/s. 


: Pour effectuer certaines de nos études hydrauliques, nous avons éprouvé le 
besoin de disposer d'instruments permettant la mesure de faibles vitesses dans 
l’eau, particulièrement entre 1 et 5 cm/s. 

Parmi les différents principes envisagés, nous avons retenu en particulier 
l’action de la vitesse du fluide sur la circulation du courant électrique dans un 
électrolyte, l’électrolyte étant une solution étendue de sels divers, comme le 
sont, la plupart des eaux naturelles et distribuées. 

Dans cette action, il faut voir autre chose que l'influence de la vitesse de 
l’électrolyte sur la mobilité des ions, influence qui se traduirait en particulier 
par une augmentation de la concentration spatiale en ions d’un certain signe et 
par une diminution de celle en ions de signe contraire, et qui par suite modi- 
fierait le potentiel du fluide entre les électrodes. La présence d’un écoulement 
baignant les deux électrodes constitue une extrapolation de l’expérience de 
Becquerel, expérience dont une explication a été fournie par Helmholtz (1). 
Le mouvement du liquide au contact des deux électrodes entraîne plus ou 
moins complètement suivant sa vitesse la couche d'ions qui les recouvre. 
Corrélativement, la résistance apparente du liquide diminue. 

Le montage expérimental que nous avons utilisé est représenté par la 
figure 1. 

Dans un tube en matière isolante synthétique, de diamètre intérieur 80 mm 
environ, étaient disposées deux électrodes E, et E, constituées par des grilles 
en fil métallique d’un diamètre voisin de r mm et d’une longueur développée 
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de l’ordre de 50 cm. Deux autres grilles M, et M, situées à l'extérieur de l’inter- 
valle FE, et E, et de part et d’autre, assuraient la protection de l’espace de mesure 
contre les perturbations éventuellement amenées par l’eau, ainsi que la fixité du 
potentiel de référence à l'extérieur du domaine de mesure, comme l'indique la 
figure 2 qui représente le schéma électrique de branchement. 


Fig. 1. — Disposition des électrodes dans l’écoulement. 


Les électrodes E, et E, étaient reliées à un circuit d’alimentation, isolé de la 
terre, qui comprenait une batterie d’accumulateurs, un rhéostat de réglage, 
un voltmètre et un microampéremètre. 

L'eau utilisée était celle distribuée par la Ville de Paris; elle circulait dans 
le tube, toujours dans le même sens, de E, vers E, ; son débit était mesuré à 


mA 


110 
| VA 


Volt 8 


Ampère 


I 


Vitesse de leau en cm:s 
à 


Fig. 2 His > 
Fig. 2. — Schéma du circuit électrique. 
Fig. 3. — Variation de | V_/I]| en fonction de la vitesse moyenne de leau. 


l’aval au moyen d’un déversoir triangulaire. Vu la petitesse de ce débit (o à 
500 cm*/s) la précision de sa mesure était médiocre, de l’ordre de5 %. 


Dans une première série d'expériences, nous avons cherché à déterminer 


æ, 
angers 
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les conditions électriques propres à une bonne observation du phénomène. 
Pour cela nous avons opéré à vitesse nulle et à la vitesse maximum permise 
par notre montage, soit 11,9 cm/s, et nous avons fait varier pour chaque type 
d’électrodes utilisées le courant d’alimentation, en mesurant les différences 
de potentiel entre chacune des deux électrodes E, et E, et la masse. 


Nous avons observé que, pour une certaine valeur de l'intensité d’alimen- 
tation, les potentiels obtenus étaient les mêmes pour le fonctionnement en eau 
immobile et en eau courante; la densité de courant correspondante, au niveau 
des électrodes, était voisine de 2 mA/cm? pour l’alliage de nickel et de chrome 
que nous avons retenu pour constituer nos électrodes finales. 

Nous avons ensuite essayé de rendre linéaires en fonction de la vitesse de 
l’eau les variations d’un des paramètres électriques, et en particulier celles 
du quotient par l'intensité [ d'alimentation de la différence de potentiel V_ 
entre la masse et l’électrode KE, reliée au pôle — de l'alimentation, qui est la 
résistance apparente du fluide entre électrodes. 

Avec les électrodes finalement retenues et une densité de courant de 
1mA/cm?, cette linéarité est bien respectée entre o et 73 cm/s, comme le montre 
la figure 3. 

La dispersion moyenne des points de mesure autour de la droite d’étalon- 
nage est de 0,25 cm/s. Elle n’est pas significativement supérieure à celle enta- 
chant nos mesures de vitesse moyenne dans le tube d'expérience. 


(*) Séance du 18 mars 1957. 
(1) H. Bouasse, Cours de Magnétisme et d'Electricité, 3, p. 408-400. 


PHYSIQUE SOLAIRE. — Éruptions chromosphériques remarquables associées à des 
disparitions brusques de filaments. Note (*) de M"° Marie-dJosern Marrres et 


MM. Guarriero Orivieri et Jean Ravrozr, présentée par M. André Danjon. 


Des éruptions chromosphériques, visibles en dehors de centres actifs, sont souvent 
associées à des disparitions brusques de filaments. 


Au début de la:campagne d'observation de l’été 1956, notre attention 
a été attirée plusieurs fois par des phénomènes inhabituels. Quelques 
minutes après la disparition brusque d’un filament sur le disque, appa- 
raissent, de part et d'autre de la trace qu’il jalonnaïit sur la chromosphère, 
des crêtes brillantes atteignant l’éclat éruptif et dont les sinuosités épousent 
à peu près exactement le contour du filament ('). 


La mise en service, à Meudon, de lhéliographe monochromatique auto- 
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matique de Lyot, permet de mieux suivre par beau témps de tels phéno- 


mènes (*). Le 13 mars 1957, le film enregistrant la chromosphère solaire Ha 


pendant la journée, montre deux disparitions brusques suivies de phéno- 
mènes éruptifs. 


1° Un filament, situé à 55° Est, 5° Nord, disparaît entre 9 h 50 m 
et 10 h 23 m T. U.; entre 10 h 23 m et ro h 58 m, une lacune, due à des 
passages de nuages, nous empêche de continuer à suivre le phénomène. 
À 10 h 58 mn, à la reprise de l'observation, des points brillants jalonnent 
la trace du filament et demeurent jusqu’à 12h avec l’éclat éruptif. 

2° Un second filament moins important, disparaît entre 12 h 35 m 
et 14h15 m T. U. Une éruption d'importance 2 + dans l’échelle inter- 
nationale débute à 14h 14m, son maximum se situe vers 14 h 50 m. 
Cette deuxième éruption jalonne également la trace du filament. Au moment 
du maximum du phénomène éruptif, l’éclat des points les plus brillants 
atteint presque celui du spectre continu voisin et son aire est de 18 degrés 
héliographiques carrés. 

À 16h 25 m, le phénomène, quoique très diminué, est toujours visible. 

À 14 h 20 m, une autre éruption d'importance 1 apparaît dans le centre 
d'activité situé à 10 ‘héliographiques de l’éruption précédente. 

En recherchant dans la collection de clichés de Meudon, nous avons 
retrouvé plus de dix cas de disparitions brusques s’étant produites moins 
d’une Journée avant l’apparition de points brillants à la même place. 
L’intervalle de 24 h séparant deux observations ne pouvait pas permettre 
de relier les deux phénomènes si l’attention n’était pas attirée sur eux. 


Dans les quelques rares cas où nous avions des clichés de la couche 
supérieure K; et de la couche basse K, du calcium 1ionisé, nous avons 
en outre remarqué que, lorsque de telles éruptions consécutives aux dispa- 
ritions brusques étaient visibles sur Hx, elles se manifestaient aussi sur K;, 
tandis qu’elles ne semblaient pas affecter sensiblement la couche basse K;. 

En revanche, les éruptions classiques, formées dans les centres d’activité, 
peuvent être visibles à la fois sur K, et sur K:. 

Les éruptions associées aux disparitions brusques, semblent done avoir 
un mécanisme différent des éruptions classiques. Leur observation assidue 
est nécessaire avant qu’on puisse préciser les phases habituelles de leur 
évolution, pour tenter d’en fournir une interprétation. 


(*) Séance du 18 mars 1957. 
(1) L’Astronomie, T0, 1956, p. 240. 
() L'Astronomie, T0, 1956, p. 4or. 
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RADIOASTRONOMIE. — Dispositif interférométrique pour l'étude des 
sources solaires localisées centimétriques. Note (*) de MM. Eanixe A Low, 
Mukuz Raxsax Kuxpu et Jean-Louis STEINBERG, présentée par 


M. André Danjon. 


Application d’un interféromètre à deux antennes à l'étude des sources solaires 
localisées (taches radioélectriques et sursauts) sur ondes centimétriques (3,23 cm). 
On utilise la variation du pouvoir de résolution due au mouvement diurne pour 
apprécier les dimensions et la distribution de brillance de ces sources. 


Le rayonnement solaire sur longueurs d’onde centimétriques est dû, 
non seulement au rayonnement thermique de l’atmosphère solaire, mais 
aussi à l’existence de régions émissives localisées dont la nature exacte 
est encore inconnue. 


Parmi les sources localisées, les unes sont persistantes et associées plus 
ou moins étroitement aux taches solaires et aux facules; les autres, les 
sursauts, qui accompagnent souvent les éruptions chromosphériques, ont 
une durée brève de l’ordre de quelques minutes. 


En vue de préciser la nature de ces régions, nous nous sommes proposés 
de mesurer leur diamètre apparent et d’estimer la distribution de la bril- 
lance sur leur surface. Nos mesures ont été faites sur la longueur d’onde 
de 3,23 cm. Des observations effectuées sur 7,5 cm par H. Tanaka et 
T. Kakinuma (‘), sur 10 cm par A.E. Covington et N. W. Broten (?) et 
sur 21 cm par W. N. Christiansen et J. À. Warburton (*) montrent qu'il 
fallait s’attendre à des diamètres de l’ordre de quelques minutes pour les 
taches persistantes; aucune mesure n’existait pour les sursauts. 


L'appareil qui à été construit est un interféromètre à deux antennes 
disposées sur une base Est-Ouest et situées à une distance D — 60 m 
l’une de l’autre. Le diagramme de réception d’un tel système est une suite 
de franges dont l’espacement angulaire, mesuré dans le plan équatorial, 
est variable avec l’angle horaire H et égal à (A/D) cos H. On sait qu’il 
permet de mesurer la composante de Fourier d’ordre n = cos2.cos H.(D/À) 
de la distribution de brillance d’une source de déclinaison à qui se déplace 
dans le système de franges par suite du mouvement diurne. En utilisant 
deux antennes qui restent pointées sur le Soleil au cours de la journée, 
on peut faire des observations pour différentes valeurs de H et, par suite, 
explorer différentes régions du spectre de Fourier de la distribution angulaire 
de la brillance sans qu’il soit nécessaire de déplacer les antennes. 


L'interfrange est minimum aux équinoxes à midi et égal à 1”,8 (D—1860À). 
Pour des raisons pratiques, il ne peut guère dépasser une dizaine de minutes 
lorsque le Soleil est assez bas sur l'horizon. 
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L'appareil comprend deux miroirs paraboliques de 2 m de diamètre à 
monture équatoriale, Étant donné la grande distance qui sépare les aériens, 
il est impossible de transmettre, directement au récepteur central, les faibles 
signaux reçus du Soleil par chaque antenne sans les atténuer de façon 
excessive. Un changement de fréquence est donc assuré au voisinage des 
aériens, en faisant battre les signaux solaires avec l’onde émise par un 
oscillateur local unique (klystron) de puissance suflisante et transmise 
par guide d’onde : ce système assure la cohérence de phase entre les signaux 
de fréquence intermédiaire (60 MHz) qui sont transmis par câbles coaxiaux 
au centre du dispositif, 
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Fig. 1. — Franges dues à une source solaire localisée, observées le 
horaires o, 4o, 55, 68 et 52° (de bas en haut); déclinaison du Soleil — £°24. L'éc 


e 7 : D 

Les franges observées au voisinage du coucher et du lever du Soleil 
correspondent à des ordres d’interférence élevés: pour éviter leur brouillage, 
on utilise une bande passante limitée à 400 kHz au moyen d’un filtre 
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à trois cavités résonantes sur guide d’onde et d’un amplificateur à moyenne 
fréquence à bande étroite utilisant un second changement de fréquence. 
Le facteur de bruit du récepteur est de l’ordre de 8,5 dB. 


Observation des sources persistantes. — Il est généralement possible de 
considérer ces sources comme sensiblement constantes au cours d’une 
même Journée. La figure 1 montre des portions d’enregistrement obtenues 
lorsqu'une source unique traverse, par suite du mouvement diurne, les 
franges de l’interféromètre. On voit que l’amplitude des franges varie en 
fonction de leur périodicité et leur mesure permet, par la méthode clas- 
sique, de calculer les dimensions de la source. Ces mesures supposent 
évidemment que celle-ci ne varie pas au cours de la mesure et qu’elle 
s’écarte peu de la symétrie circulaire : en effet, l’angle que fait le système 
de franges avec une direction liée à la source varie au cours de la journée; 
la comparaison des amplitudes des franges observées le matin et le soir 
indique que ces conditions se trouvent souvent réalisées. 
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Fig. 2. — Enregistrements de deux sursauts : 


’ 


(a) en haut : le 25 janvier 1957 (interfrange 2’); 
(b) en bas : le 17 janvier 1957 (interfrange 3). 


On peut, en général, déduire de tels enregistrements que 75 %, au moins 
de l’énergie des sources persistantes est émise à l’intérieur d’une surface 
de diamètre apparent égal à 5’. Toutefois, on observe parfois, associées 
à des régions actives, des sources de diamètre apparent nettement inférieur. 
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Observation des sursauts. — La figure 2 représente des enregistrements 
de deux sursauts caractéristiques. Malgré la faible durée de ces phénomènes, 
la mesure de la visibilité des franges permet de fixer des limites au diamètre 
apparent de la surface émissive et d’en suivre l’évolution au cours du 
temps. Par exemple, on peut voir que le sursaut de la figure 2 a a un 
diamètre apparent supérieur à 1’, ce qui est assez fréquent, alors que le 
sursaut assez exceptionnel enregistré sur la figure 2 b a certainement un 
diamètre apparent inférieur à 1’ pendant toute sa durée. 


(*) Séance du 18 mars 1935. 

(*) Proc. of the Res. Inst. of Atmospherics, Nagoya University, 3, 105: 
(2) Ap:J, 119, 1954, p° 569-580. 

(*) Austr. Phys 074055; p. 100. 
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CARTOGRAPHIE. — Aeprésentation de la Terre entière et des routes orthodro- 
miques par double projection. Représentation du Ciel entier. Note de M. Jrax 
Tuorez, présentée par M. Pierre Tardi. 


La projection polygnomonique sur icosaèdre régulier décrite (!), projetée sur un 
dodécaèdre convenable est développée en plusieurs cartes planes s'étendant à de 
grands espaces, conjuguées donnant une représentation complète et cohérente de la 
pertes sans hiatus. Des droites ou lignes brisées représentent les routes ortho- 
dromiques, dont les plus longues ne s'étendent que sur deux cartes. Applications 
analogues aux cartes célestes. 


La projection polygnomonique précédemment décrite (‘) a paru présenter 
une difficulté à la compréhension d’un grand nombre de personnes par suite 
de l'existence de hiatus, de la double image qui en résulte pour un grand 
nombre de points, de l’image quadruple impossible à éviter pour quatre points 
de la surface terrestre ou quintuple pour deux points. Enfin le contour 
extérieur déchiqueté des cartes polygnomoniques a paru désorienter. 

Ces divers inconvénients peuvent être supprimés. 

Soit I l’icosaèdre régulier de première projection : N,N,N,NN.NSSS.SS.S; 
de longueur d’arête : 4. Cet icosaëèdre a même centre O que le globe terrestre, 
il est fixe par rapport à lui et standardisé comme indiqué précédemment (*). 
Les sommets portant le même indice sont diamétralement opposés. 

On superpose à cet icosaèdre fixe [un icosaèdre mobile l', dit de permuta- 
tion, concentrique et égal : P,P:P,P;P,P,Q,Q:Q:0Q:,Q,0Q;, tel que dans 
une de ses positions tous les sommets P de [l' coïncident avec les sommets N de 
même indice de I et, en conséquence, tous les sommets Q de T' avec les 
sommets S de même indice de [. 

On amène, à volonté, le sommet P, de l'en coïncidence avec l’un quelconque 
des 12 sommets de I. L’icosaèdre l’est entièrement fixé dans une des 60 posi- 
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tions possibles, si l’on fixe, en outre, la position d’un second sommet autre 
que Qs. 

On considère une surface fixe de seconde projection définie comme suit : dodé- 
caèdre régulier D homothétique par rapport à O du dodécaëdre réciproque 
circonscrit à l’icosaèdre [ avec rapport d’homothétie — D?/ÿ5 ——1,17085 (°) 
ou de celui inscrit avec rapport d’homothétie — 3/D ——1,85410. 

La longueur d’arête de D est égale à la longueur d’arête de I. 

On désigne les faces du dodécaèdre D par les mêmes grandes lettres que les 
sommets homologues de l’icosaèdre E, soit N,N,...5,;. 

On considère un second dodécaëdre mobile D', dit de permutation, super- 
posable à D, soit P,P,,..Q,. 

Sur la face P, de D’, on projette orthogonalement les cinq faces de [' 
concourant au sommet P, de J’. 

En donnant successivement à P, les 12 positions possibles, on obtient sur 
les 12 faces de D 12 cartes sans hiatus de l’ensemble des surfaces terrestres 
représentées sur les cinq faces concourant aux sommets homologues de l’ico- 
saèdre I. 

Ces 12 faces peuvent être reproduites séparées sur une même surface plane 
ou sur 12 pages d’un atlas. Elles constituent une représentation intégrale du 
globe terrestre satisfaisante, car elle donne des déformations minimes (voir 
tableau [), cohérente, car il y a un lien entre les différentes cartes et sans 
hiatus. Chaque carte est contenue dans un contour convexe formé d’un penta- 
gone régulier et représente un quart du globe terrestre. 


TagLeau I. 


Partout les déformations superficielles sont égales à celles de la Note précédente (1) 
multipliées par le coefficient 0,7946. 


Rapport des axes  Déformation 


de angulaire 
Vellipse de Tissot. maxima : 2w. 
Anentre dedld HONSDHÈTES SPC RTC ELA I o° 
Aux sommets les plus éloignés du centre de la Trinisphère. ...... 1,258 13008 
Aux sommets les plus proches du centre [ maxima maximorum }|.... 1,491 22046" 


La fraction du globe terrestre représentée peut d’ailleurs être augmentée 
comme suit : on prélève sur le dodécaèdre mobile D’ dans les faces Q,, Q,, Q., 
Q, et Q; tout ou partie des projections des faces adjacentes aux faces pro- 
jetées sur P, et l’on amène ces éléments prélevés dans le plan de P, en faisant 
coincider les arêtes extérieures de Q,, Q,, Q:, Q,, Q, avec les arêtes du penta- 
gone P:. 

On obtient ainsi la représentation d’une fraction du globe terrestre comprise 
entre 1/4 et 1/2 de sa surface. 


_.—. 
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Le contour de ce développement sera choisi à volonté, mais passant toujours 
par les sommets du pentagone P, : circonférence, décagone régulier convexe, 
décagone semi-régulier convexe, décagone semi-régulier étoilé, décagone 
réguber étoilé ou ligne quelconque ne sortant pas des faces Q,, Q, ... Q.. 

Ordinairement on évitera les décagones étoilés réguliers ou non et l’on 
préférera le décagone semi-régulier, dont cinq sommets représentent les centres 
des faces de l’icosaèdre adjacentes à celles projetées à l'intérieur du pentagone P, 
et donc les centres des triangles sphériques correspondants de la sphère 
terrestre. 

Cette carte représente un tiers de la sphère terrestre (1/3). Il sera possible 
de la désigner sous le nom de «trinisphère » ©: 

Un point M du globe terrestre situé dans le triangle sphérique P,P, P., 
homologue dans la permutation envisagée de la face P,P, P, de l’icosaèdre FF 
dans le voisinage de P, P,(*) se trouve représenté sur les quaire trinisphères : 
LA 1 1 À 8 

Deux trinisphères convenablement choisies parmi les 12 trinisphères stan- 
dards : P, et Q,, représentent 63,33 % du globe terrestre. Trois trinisphères 
convenablement choisies P,, Q, et Q, ou Q, représentent 90% du globe 
terrestre. Quaire trinisphères, par exemple P,, Q, et Q, ou Q, représentent 
surabondamment 100 %. 

On jugera bon, parfois, d'employer les six tcumsphères: P,-B.--b20,:0; 
et Q., qui présentent un double avantage : 1° donner pour -o % exactement du 
globe terrestre la route orthodromique aboutissant au point M sur une seule 
carte choisie parmi les cartes P,P,P, et Q.; 2° donner pour des trajets courts 


TS 


des cartes de présentation plus proche de celles habituellement employées. 

Les points du globe, pour lesquels, il est nécessaire pour l’étude des routes 
aboutissant en M de recourir à deux cartes, la première carte choisie parmi 
P,P,P, et Q., la seconde parmi les cartes Q, et Q, ne représentent que 30 % 
du globe terrestre. Ces points sont limités sur Q, et sur Q, par un contour 
polygonal fermé portant indication sur ses arètes de la carte à consulter en 
supplément P, ou P, ou P, ou Q.. 

Comme dans la projection précédemment décrite (*), méridiens, équateur, 
grands cercles ou routes orthodromiques, méridiens locaux (par exemple : 
grands cercles passant par un point de départ ou d'arrivée, habituel ou choisi, 
de navires, d'avions ou de missiles: radiophares, stations de repérages radio- 
électriques Tacan, V.O.R., Consol, etc. ou bien Loran, Decca, Rana, etc..), 
équateurs locaux sont représentés par des droites ou des lignes brisées graduées 
dans chaque face, la graduation pouvant partir du point de départ ou d'arrivée. 

L’échelle de la trinisphère est déterminée par sa surface comparée à celle du 


globe terrestre. | 
Pour l'édition des cartes cette méthode donne l'avantage d’un établissement 
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des cartes facile, précis et en rien plus compliqué, que la projection précé- 
demment décrite (*). 

La projection peut être établie à partir de cette projection précédente par 
des procédés graphiques simples ou par des procédés photographiques à laide 
d’un montage sur icosaèdre ou fraction d’icosaèdre, par exemple avec un 
téléobjectif, mais il est important de préciser, qu’elle peut être aussi 
établie directement. 

En ce qui concerne le problème très important des routes orthodromiques 
partant d’un point quelconque du globe ou y aboutissant et le problème des 
aides radio-électriques à la navigation maritime ou aérienne, le même fonds de 
cartes sert pour tous les points étudiés. Seul le double réseau des routes ortho- 
dromiques et des courbes iso-distances change et peut être imprimé par repi- 
quage; de même pour les réseaux d’hyperboles. Cette faculté est importante 
si l’on veut multiplier les cartes utiles aux transports maritimes et aériens, aux 
aides radio-électriques pour la navigation et aux études de géopolitique ou de 
géostratégie. 

La mème double projection est applicable à l'établissement de cartes célestes. 


(*) J. Tnorez, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1748. 
(2) Avec D — QUES 1 )/2. 


(*) de ladjectif « trine » : divisé en trois. 
(*) C'est-à-dire dans le triangle sphérique P,P,G, en appelant G le centre du triangle 
sphérique équilatéral P,P;P, sur le globe terrestre. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie des processus non stationnatres en 
Mécanique quantique. Note de M. Pauz RoussopouLos, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


L’équation de Schrüdinger qui donne la variation du vecteur d’état en repré- 
sentation d'interaction, s'écrit, pour { > 0 : 


oB(t) 
PTE 


; 


— J(t)D(t), AvVeCL0D(0) =12? (état iniual), 
3€ (t) = exp(1H, 4) H exp(— :H,6) (rer) 


(0 


Soient g\, E,, les fonctions et valeurs propres de H, (hamiltonien libre) et 
His <Hg;|gi», les éléments de matrice de H (hamiltonien d'interaction) 
dans la représentation où H, est diagonal. Posons 


OL) = CDTDAIASS Ne) PAS. 


/ 


l'équation de Schrôdinger est alors équivalente, pour {=> 0, au système 
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d'équations intégrales : 
l 
(1) DIE) = : Dan exp(tEané')be (4!) CR 
t e : 
avec E,;;=E,— E;. Considérons alors les fonctions à, (+) (solutions retardées), 
définies (pour t positif ou négatif) par 


(2) BA) — Àan(t) + DE exp (Eu t')Os(#") dt, 
œ Le 

avec (4) égal à 1 pour 41 >0o et à zéro pour to. Il est facile de voir 
que DARE 0) — nee 0)= À, ; d'autre part b,(—©)—o. Donc, comme (2) 
conserve la norme 2|6,(4) hs aussi bien pour { > o que pour 4< 0, il résulte : 
ROET POUR QO, RON O) pour 4 >o. Considérons alors les fonc- 
tions &,(2) de la variable complexe {= +11, que nous supposerons holo- 
morphes sur le plan supérieur Im(0) > o privé de l’axe réel, et telles que 
|[&,(0)|— 0 au moins comme |€|Ft pour [£|—+ . 


Nous chercherons la solution de (2) sous la forme 


F étant le chemin d'intégration défini par n—=% >0, — TE + 0. 
Pour t<o,|e-%t|= et + o lorsque |€| + æ avec Im(®) © 0. Donc (3) saisfait 
automatiquement au système (2) pour £<{ 0. Pour { > o et en tenant compte 
de (2)et (3) ainsi que des hypothèses admises sur les fonctions &,(©), nous 


tirons javecn(o=—(ari) fer def | : 


(4) — E(E) = ef Zinést + Bu) | 
B 


En posant &i(C+Eo)—= ou), 50(C) = Ecio(E)gas Go(t)—=—6Coo(é), et 
d’après la définition des b, (4), 1l vient, à partir de (2), (3) et (4): 
I dé : 


(à) D(t) = — — 


—ÙC+Eo—Ho)t y 
2 Ti ri o(6), 


le vecteur &,(C) vérifiant l'équation Cm (€) 0) 
(6) d(6) = 283 + (6 + Eos — Ho) Ha (Ë). 


Nous pouvons voir aisément que (5) vérifie pour 4—+0 la condition ini- 
tiale D(+o)=— 8. En effet, elle s'écrit aussi 
1 GIE LE 
eboate D(t)|AD—— > Le er Ë € ap(e6) | À ». 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 18.) 110 
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avecz—1l et l': Et, — x ZE x. Nouspouvonsintégrersurl —=E+1, 
d'apres les propriétés des &,([) [nous remarquons que l'équation (4) est com- 
pauble avec ces hypothèses)]. Il vient donc 


(3) at BD IAN—— — | 
+: à 274 Jr 


dE 

LetÇa(t)|AY- 

Or (6) donne pour [!| =>, im(2) >o : a(£)— 55. (7) permet donc d'écrire 
pour ++ o@(: +): 


d ; 
fe <alA)=<slA» 


27 Jr TL 


pi oi <_ t)'A>—— 
ET 
(7) étant générale nous permettra d’ailleurs de chercher <®(+)| A5 pour t = æ 
lorsque cite limite aura un sens. Nous verrons dans une prochaine publica- 
“on que, avec certaines hypothèses de convergence, nous pouvons retrouver 
Les résultats de Lippmaan et Schwinger ou d'Arnous-Zienau et justifier ainsi 
leur réussite selon la nature du problème considéré. Ces hypothèses seraient 
d'ailleurs inuules si l'on pouvait discuter directement l'équation (6) en 
tenant compte des propriétés analytiques de H et H.. 


(11. rue Toullier, Paris, 5°). 


TSERMODYNAMIQUE. — Détermination des chaleurs de fusion de quelques borates 
alcahins. Note (7) de M. Grorees Penir et M°° Mireizze JAEGER, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Ce travail à eu pour but de déterminer les chaleurs de fusion de borates 
2lcahns à l'aide de diagrammes thermiques, et leur traduction dans la 
représentation de Schrüder-Le Châteher. suivant une technique déjà 
survie par l'un de nous (‘), (), consistant à étabhr un diagramme de la 
substance en étude avec une substance de référence ne donnant avec 
elle m cristaux mixtes, m1 composés définis, de telle sorte que la chaleur 
de fusion puisse être trouvée pour l'une ou l’autre substance, utilisée, 
soit comme solvant, soit comme corps dissous. 

Les fluorures alcahns (de même métal) furent choisis, d’une part grâce 
à le valeur bien connue de leur chaleur de fusion, d'autre part dans l espoir 
qu'ils joueraent le rôle de fluidifiants, permettant d'obtenir ainsi des 
déterminatons relativement précises des températures d'apparition du 
cnstal, pour des mélanges contenant des substances, ici les borates, donnant 
des verres à l'état pur dans le cas le plus général. 

Nous avons étabh les diagrammes FM-BO,M (avec M = Na, puis Li), 
représentés sur les figures 142, traduites dans la notation de Schrüder- 
Le Châteher, sur les figures 3 et 4. 
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Les résultats finaux obtenus sont condensés dans le tableau suivant 


& L; pe 
Substance. PAF L. S;— 1 ER à 
EDP AT no 1239 8000 6,6 2,2 
DO Erin 1109 7400 6,6 RE 
[Nous rappelons que » représente le nombre de particules données à la 
fusion par une molécule initiale théorique (*).] 
295° 
366° 
L = ss 
| 
l 
100% 60% FNa 
en BO,Na enBO,Na 
EASP EE 


Ces résultats ont été confirmés par l’accord entre la valeur de la chaleur 
de fusion de la substance de référence F Na et F Li trouvée à partir de notre 


100% 59% Fli 
en BO; Li en BO,L\ 
Fig. 2. 


diagramme, avec la valeur obtenue dans des résultats antérieurs (‘), (*), 
et par l’accord de la valeur trouvée pour BO,L1 avec la valeur obtenue 


par Zarzycki par une technique cryométrique (°). 
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Ils confèrent aux métaborates alcalins fondus la structure statistique 
BO.M = [BO,j-+M* 
BO; = [BOF—-0- 


puisque v > 2, avec une coupure très faible pour l'anion complexe. 


Nous noterons le fait, qui nous paraît intéressant, d'une dissymétrie 
dans la non idéahité, c’est-à-dire que deux solutions « inverses » de A 
dans B et B dans A, pour une même molarité révèlent des activités diffé- 


BO°M dans FM 10ŸT 


rentes, c’est-à-dire que les courbes réelles s’écartent différemment de la 
droite théorique dans les deux représentations du diagramme de Schrüder- 
Le Châtelier (fig. 3 et 4). Nous pensons revenir sur cette question. 


Séance du 11 mars 1957. 
G. Penir et Mie Crémieu, Comptes rendus, 243, 1956, p. 360. 
G. Penir, Congrès pour l'avancement des Sciences, Dijon, juin 1956 (à paraître). 


SÉANCE DU 25 MARS 10953. 1737 
(°) Me Darmois-Surra, Comptes rendus, 233, 1051, p- 1027; J. Chim. phys., 49, C38, 
1952; Colloque délectrolyse du C. N. R. S., 1052. 


() Roux, Congrès du cinquantenaire de l'aluminium, édité par l’Aluminium Français, 
Paris, 1953. 


(*) ZarzyCmi, Thèse de Doctorat ès Sciences physiques, Paris, 1953. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'étude générale des champs ionisés. 
Note de M. Jrax Duopux, présentée par M. Eugène Darmois. 


Une mise au point sur l’état actuel de l'étude des champs ionisés est envisagée ici 
en conclusion d'un travail théorique et expérimental de l'auteur (:). 


1. Champs monoionisés. — Dans le cas où la charge spatiale de densité 0 
supposée formée d’ions de mobilité 4 est présente dans un champ E 
Il 


on peut écrire les équations de Maxwell en régime permanent sous la forme 


—7 


2 RE Pit 7 ré 
rot E— 0; divE — 47xo; div/—o, avec J—0KkE, 


j est ici la densité de courant ionique. 


Il est alors possible de poser E —— grad V. V est le potentiel ionisé 
déterminé par l’équation 


dis (AV gradV) —0 
ou, sous forme plus explicite, 
(a) [AV + gradV.gradAV — 0. 


Cette équation aux dérivées partielles du troisième ordre ne peut se 
résoudre que dans certains cas particuliers. En général il est donc impos- 
sible d'obtenir théoriquement le potentiel 1onisé d’une manière rigoureuse. 

Nous avons établi pour un certain nombre de configurations d’électrodes 
dans le cas de l’émission couronne des formules théoriques tirées de l’équa- 
tion (a) en application des méthodes d’approximations préconisées par 
différents auteurs. 

L’étude expérimentale nous a prouvé que les approximations obtenues 
étaient de valeurs très inégales suivant les grandeurs physiques et les 
systèmes d’électrodes considérés. 

Comme pour certains systèmes utilisés pratiquement on ne connaissait 
aucune formule théorique même approchée, nous avons fourni certaines 
de ces expressions (*), (*) dans le cas où l'accord avec l'expérience est 
assez bon. 

Si l’étude théorique des champs monoionisés plans présente quelques 
difficultés l’étude expérimentale est au contraire possible par les méthodes 
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de sonde (sonde incandescente et sonde froide) et nous a fourni des résultats 
complets pour différentes configurations d’électrodes (*). 


2. Champs biionisés. — L'étude théorique des caractéristiques de sonde 
froide en champ monoionisé (*) (sondes cylindriques, sphériques et planes) 
s'étend sans difficultés au cas des champs buonisés. Par exemple une 
caractéristique de sonde cylindrique froide se compose de deux parties 
rectilignes, chaque partie rectiligne correspondant à des ions d’un seul 
signe, et d’un arc de courbe raccordant ces parties rectilignes. Nous avons 
établi que l'expression du raccord s’éerit si I est le courant de charge de 
l'unité de longueur de la sonde portant la charge Q sur ce même tronçon. 


ge ah = me à 
1= 4] Cigi — Ag) VQ5— Q°— Q arc cos 4 ) — Qrie |: 
Q,—=4E, Qj<|Ql. 


a est le rayon de sonde, les indices { se rapportent aux ions positifs, 
les indices 2 aux ions négatifs. 

Ces mêmes procédés de calcul nous ont permis d’établir les lois de charge 
d'une particule sphérique dans un champ büonisé (*) et d’étudier la charge 
limite que prennent dans un champ ionisé des corps de formes diverses 
(elhipsoïde par exemple). 

Comme la sonde incandescente reste aussi utilisable, on peut donc dire 
que l'étude expérimentale des champs bionisés est possible quoique plus 
délicate que celle des champs monoionisés. Quant à l’étude théorique 
elle n’a pas encore été appliquée à des cas pratiques; les relations générales 
s’écrivent 1c1 


> = 


ea + = 
= (ko + A0) E; div} — 0, divE —4r(9: — pe); LOL = 0% 


Dans le cas de l’émission couronne les conditions aux limites sont très 
difficiles à fixer. Nous avons pu établir pour le cas du champ cylindrique 
une relation simple en application de ces relations. Le champ E, s’il est 
constant, est relé aux densités de charge 2, et :, par la relation 


RS : | 
Res 
TRE T à 

The 


où J est le courant total des ions positifs et négatifs. Cette relation géné- 
rahse la relation classique 


are ds 
E= +. 


SÉANCE DU 25 MARS 1995. 1739 
(1) J. Dupuy, Thèse de Doctorat, Paris, 1996. 
(?) J. Dupuy, Comptes rendus, 242, 1056, P. 1140. 
(?) J. Dupuy, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2309. 
(*) R. Cocuer et J. Dupuy, Comptes rendus, 24, 1955, p. 283. 
(°) 


SEMI-CONDUCTEURS. — Propriétés électriques et optiques de l’antimoniure 
d'aluminium, action du lithium. Note (*) de M. Fraxçois Kover et 


M'° Axprée Quiruer, présentée par M. Gaston Dupouy. 


On a étudié les propriétés électriques et optiques de l’antimoniure d'aluminium 
non dopé, et dopé au lithium. Les propriétés trouvées correspondraient à la présence 
de sites d’antimoine vacants (lacunes) que les atomes intersticiels de lithium pourraient 
combler. Ainsi serait expliquée l'augmentation de la pureté apparente des échan- 
üllons dopés au lithium. 


La préparation du composé AISb par fusion des constituants et solidifi- 
cation progressive, sous argon, à la pression atmosphérique, ({), conduit 
invariablement à l'obtention d’un semi-conducteur de type P. Dans 
l’alliage fondu, en proportion stæchiométrique Al-Sb, l’adjonction d’un excès 
d’antimoine ne produit pas, lors du refroidissement, un composé de type N, 
même pour de forts dopages (1% Sb) où l’étude micrographique des échan- 
tüillons révèle une phase nouvelle formée d’antimoine non dissous. 

En éliminant par des moyens chimiques et physiques la plupart des impu- 
retés de l'aluminium et de l’antimoine, nous avons préparé des échantillons 
dont la résistivité est de l’ordre de 1Q cm et dont le coefficient de Hall vaut 
environ 10 cm°/Cb à 20°C. 

Nous avons obtenu des échantillons du type N par l'addition de tellure 
au bain fondu. La résistivité des échantillons ne dépassait pas 1070 cm 
à 20°C, l'effet Hall n’était pas mesurable. Le beryllium ne change pas le type 
du composé. 

Dans le silicium et le germanium, le lithium se comporte comme un donneur 
très facilement ionisable, et l’ion Li+ est très mobile (*). Nous avons donc 
essayé de changer, par addition de lithium, le type de nos échantillons et nous 
avons ajouté au bain fondu jusqu’à 0,11 % de lithium. Après solidification 
progressive, aucun changement de type n’a été observé, par contre les échan- 
tillons ainsi préparés présentaient des propriétés électriques et optiques 


remarquables. 


LI 
0 
< 
€ 


Échantillon........... À. 


Teneur du bain fondu, en milligrammes (Li) 
par gramme (AISb)..................... 0 0,02 0,10 0,45 0,84 


L'échantillon à n’a pu être mesuré, sa résistivité est de l’ordre de 10° cm 
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à 20°C. Les résultats des mesures sur les échantillons A, a, $ et y sont 
reproduits dans les figures 1, 2 et 3. 


Les échanüllons A, &, B, qui contiennent peu ou pas de lithium, ont des 
propriétés voisines. Entre 8 et y on constate une nette modification des 
propriétés électriques et optiques. Le semi-conducteur se comporte comme s’il 
contenait moins d’impuretés. 


Dans tous ces échantillons, Pétude de la photoconductivité ne montre entre 
0,4 et 0,3 4(0,3 à 3e V) qu'un seul niveau d’impureté dans la bande interdite. 
Le lithium n’introduit pas de niveau supplémentaire, par contre on voit dimi- 
nuer lintensité de la photoconductivité d’impureté lorsque la proportion de 
lithium s'accroît. 


Conclusions. — Comme Schottky l’a signalé en 1929, sur certains diagrammes 
binaires de solidification, la composition du solide au maximum du point de 
fusion peut ne pas coïncider exactement avec le composé stæchiométrique. 
Nous pensons que le type invariablement P des échantillons non dopés est dû 
à un tel phénomène. On obtient lors de la solidification un composé de formule 
(Al— Sb,_;) ou (Al,,., Sb). On explique facilement l’action du lithium sur 
AIS si l’on admet la première de ces formules, c’est-à-dire dans le réseau 
cristallin la présence de lacunes qui jouent le rôle d’accepteurs. En effet, un 
site vacant, électriquement neutre, peut accepter un électron et s’ionise alors 
négativement. Il devient donc capable d’attirer une particule mobile chargée 
positivement et de la fixer. Il est raisonnable d'admettre que les ions Lit sont 
aussi très mobiles dans AlSb et se fixent dans les sites vacants. En plus d’une 
simple compensation (augmentation de la résistivité), il se produirait un retour, 
à la neutralité électronique (augmentation de l'effet Hall, diminution de la 
photoconductivité), par suppression des sites vacants, suivant le schéma où 
désigne une lacune : 


fére|+0e0 +, p-+Lr< [Lo], 
Lislif+e, et+e [ete]; 


d’où l’équilibre global : 
O + Lis [Li 0]. 


La solubilité du lithium en position interstitielle doit étre très faible 
puisqu'il est impossible de faire changer par addition de lithium le type P du 
composé. 

Des études sont en cours pour confirmer et étayer cette hypothèse. 


Séance du 18 mars 1997. 
F. Kover, Comptes rendus, 243, 1956, p. 648. 
Ress, Fuzcer et Mon, Bell Syst. Techn. J., 35, 1956, p. 536. 
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ÉLECTRONIQUE. — fluctuations dans les photomultiplicateurs et propriétés 
statistiques de l'émission secondaire. Note (*) de M. Pau Moarri, présentée 


par M. Francis Perrin. 


On donne certains résultats sur les propriétés statistiques du nombre d'électrons 
consütuant une impulsion de sortie dans un photomultiplicateur lorsque cette impul- 
sion est déclenchée soit par un électron unique soit par un paquet suivant la répar- 
tition de Poisson. On indique de plus des résultats relatifs au bruit de fond dans 
les photomultiplicateurs. 


Je vais préciser les relations entre les propriétés statistiques de l'émission 
secondaire et celles des fluctuations de sortie F dans un photomultipli- 
cateur (P. M.). Je suppose que la collection des électrons est parfaite et Je 
néglige l'effet de charge d’espace. 


1. Cas d’un seul photoélectron. — 1° Les propriétés statistiques de l’émission 
secondaire sont définies par la probabilité pour qu’un électron primaire 
donne n, électrons secondaires, celles de F par la probabilité pour que l’im- 
pulsion réponse compte ». électrons (K étant le nombre de dynodes). On a 
signalé (1), (?) l'intérêt de l'emploi des fonctions génératrices G liées à ces 
lois de probabilité; en fait, j'ai préféré utiliser la seconde fonction caracté- 
ristique (*). Soit, pour fixer les notations, une variable aléatoire quelconque 
m à valeur entière non négative. E étant l’espérance mathématique, je pose 


(1) IU(u)= Wu) =LosfEferr |! 
et 
(2) G(3)=Ef[z7]. 


Le développement de W au voisinage de 4 — o donne les semi-invariants 11), 
up, ... (%), celui de G au voisinage de 3—1 donne les N(7 égaux aux espé- 
rances mathématiques des produits n(n—1)...(n—q—+1). Les g premiers 
moments s'expriment à partir des g premiers 1 (ou des q premiers N). 
J’appelle », la variable x associée à l’émission secondaire, et n, celle qui corres- 
pond au nombre d’électrons dans l’impulsion de sortie. J'utilise les mêmes 
indices inférieurs 1 et K pour les fonctions caractéristiques et pour les semi- 
invariants associés. 


2° U donne une relation identique à celle déjà signalée (*), (?) pour G : 
(3) Ur=U; {Uif... U;(u)]} où U agit K fois. 


3 Les g premiers semi-invariants de r; peuvent s'exprimer à partir des g 

premiers semi-invariants de », et réciproquement. Je donne ici sé, ue”, ue, Re, 
FA 7 

ou plus exactement leurs valeurs asymptotiques pour K grand, compte tenu du 


fait que le gain moyen par étage, x”, est nettement supérieur à 1 (de l'ordre 
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de 4). Cette approximation est justifiée pour les photomultiplicateurs courants 


(K de l’ordre de 10). 


(4) pé= [pl], 
(5) PR = a po ppt, 
(6) = @A[pHpE— 
(2) BR = a aa B+C+D][u}E-s. 
Avec 
MI er, @i[Wi—i)=r, afp ur, 
Aa [po + Ou, ma B= [pop pi, 
MC pps Des) NDS ue PTu0 +5]. 


Les résultats relatifs aux deux premiers ordres sont classiques. 

2. Cas d'un paquet de à photoélectrons suivant la répartition de Poisson [EG)=61. 
— 1° Je conserve les notations du cas 1 et j'utilise des symboles soulignés pour 
le cas actuel. On a alors 


(8) Vr=0{Efetrni] 1; 
et 
(9) pif) = 0E[ nf] 


2 Voici les expressions asymptotiques de u,(1) ... Ur (+) : 
(10) UK (a LA 


(11) 


(22) D OC PIO PR TR + 8 1 pi 9 + & A}, 


O fuit PE pit + out], 


= 


(3) ph 06[po ei [ut p+3af2E + aF]+4a pl aa a [B+C+ DJ}. 


En posant 
Em Per, Pepe. 


3. Bruit de fond des photomultiplicateurs. — Le signal est maintenant une 
suite de photoélectrons répartis dans le temps £ suivant une distribution de 
Poisson uniforme [(®), p. 130)], de densité o — [je (1,— courant de cathode; 
e = charge de l’électron). On sait (°) que l'étude du courant de sortie (valeur 
moyenne et densité spectrale) fournit Efr,]et E[n&]. Supposons maintenant 
qu’un amplificateur linéaire de réponse percussionnelle R(2), ne passant pas la 
composante continue, transforme le courant de sortie du P. M. I.(z) en L(£), 
lui-même détecté quadratiquement, ce qui donne y(1)—=1;(4). Soient C,(7) et 
C, (x) les fonctions de corrélation de [,— EfTT et de y — Efy]; on a alors 


(14) Car) =elLE(n] f R(t)R(t— 7) dt et El»]=C:(0), 


(15) G(r)= 2C2(+) + Le Eli] f R?(4) R?(4— 7) dt. 
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L'étude expérimentale du spectre de y(4) peut donc, si I, est assez petit et R 
assez amorli pour qu’on puisse voir des écarts notables par rapport à l’approxi- 
noise laplacienne [(°), p. 161), nous permettre d’atteindre E[nx 

. Les résultats précédents peuvent fournir soit des informations sur les 
nt à la sortie du P. M. à partir des propriétés statistiques de l'émission 
secondaire, soit des informations sur l'émission secondaire à partir de résultats 
expérimentaux relatifs aux fluctuations à la sortie du photomultiphicateur. 


*) Séance du 18 mars 1957. 
F. Serrz et D. W. Muezzer, Phys. Rev., T8, 1950, p. 605. 
2) P. Marenaw, D. Branc et J. F. DerœŒur, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 61. 
3) R. Forter, Calcul des probabilités, C.N.R.S. Paris, 1950, p. 71. 

B. V. Gxenexko et A. N. Kozmocorov, Limit distributions for sums of independent 
random variables, Addison-Wesley, 1954, p, 64. 

5) A. Buanc-Lapierre et R. Forrer, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, Paris, 1953. 

(6) A. BLanc-LaPierRE, G. un et P. Larosrouir, Électronique générale, Eyrolles, 

Parts; 1099 p.217: 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Sur la mesure des densités ioniques à l’aide de 
sondes perforées dans les décharges électriques en haute fréquence. Note de 


M. Acexanpre Pozwozski, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans un précédent article (‘), 1l a été montré l’analogie qui existe entre 
les sources d’ions et les sondes. 

On a repris ce travail en faisant une analyse systématique de l’influence 
de la pression p sur le débit ionique I* et le débit électronique 1, dans 
une source d’ions en haute fréquence. 

Le fonctionnement de cette source est basé sur la diffusion désordonnée 
des porteurs de charge au travers d’un trou pratiqué dans un mince 
diaphragme d’argent. Ainsi au cours de la traversée du diaphragme les 
chocs intermoléculaires sont rares et il n’y a pratiquement pas de 
recombinaison. 

Le collecteur d'ions est une électrode creuse formant cage de Faraday, 
dont le potentiel est tel que le courant recueilli corresponde à la satu- 
ration. La pression dans le tube à décharge est mesurée à la jauge 
de Pirani. 

Dans les conditions opératoires précitées, les courbes [+= f(p) et 
- — f(p) sont données par la figure 1, relative à une décharge dans 
l'hydrogène. 

Ces courbes passent toutes les deux par un maximum. On observe qu’à 
droite de ce maximum, les deux courants sont sensiblement propor- 
tionnels et presque indépendants de la pression. 
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Le débit gazeux étant proportionnel à la pression, cela signifie que le 
pourcentage des particules ionisées parmi les molécules neutres est inver- 
sement proportionnel à la pression, ou encore, que le nombre d’ions par 
unité de volume reste constant. 


COURANT WEGATIF 


En opérant dans l’argon, on a obtenu les deux courbes de la figure 2, 
qui, tout en présentant des caractéristiques analogues à celles observées 
4 ” x Le AE r * 
dans l’hydrogène, en diffèrent par un rapport [-/[* supérieur. 
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Cela traduit l’absence d’ions négatifs dans l’argon, d’où une plus grande 
proportion d’électrons libres. 

Au contraire, aux basses pressions, c’est avec l’hydrogène que le 
rapport I-/I* est le plus élevé, car la probabilité de formation d'ions 
négatifs devient trop faible. 

En se plaçant dans un domaine de pression tel que l’effusion gazeuse 
à travers le trou du diaphragme soit purement moléculaire, il est possible 
de calculer la densité ionique. Ainsi, dans l'hydrogène à la pression 
de 5.10-* mm de Hg, on trouve, pour un trou de rayon r — 0,5 mm, 
un débit de 6,2.10t° mol/s (loi de Graham). Le nombre d'ions corres- 
pondant au courant observé est 5.10", ce qui correspond à un pour- 
centage d'ions d’environ 0,1 %. 


(2) F. BERTEN et À. Pozwozski, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2513. U 


SPECTROSCOPIE. — Formation de molécules H° au cours du déclin du plasma dans 
l'hydrogène ionisé. Note (*) de M"° Rexée Herman, MM. Scnaue WEniGER 
et Louis Herman, présentée par M. André Danjon. 


Discussion des résultats expérimentaux obtenus précédemment dans l'étude des 
plasma dans l’hydrogène ionisé. La décroissance anomalement rapide du coefficient 
de recombinaison radiative apparent de l’ion H+ résulterait de la formation de 
molécules ionisées HŸ, à partir de H(rs) et H+. La contribution de la recombinaison 
dissociative et du processus de capture des électrons par les atomes H(15s) serait 
négligeable. 


Dans une Note précédente, nous avons donné quelques résultats expérimen- 
taux obtenus en étudiant le comportement d’un plasma dans de l'hydrogène, 
ionisé par une décharge électrique (‘). La mesure simultanée de l'intensité 
totale de la raie H3 et de la concentration ionique permet de mettre en évidence 
l'existence d’un processus de recombinaison ionique autre que celui de la 
recombinaison radiative. En effet, le coefficient de recombinaison radiative est 
défini par l'expression bJ(v, Ty/hv = J'(, Ty/hv = a, (v, D)NN,, où J'(v, Ty/Av 
est le nombre de quanta émis par unité de volume et par unité de temps par un 
gaz contenant N, ions H* et N, électrons par centimètre cube. La constante b 
tient compte des dimensions géométriques de la source. La courbe I de la 
figure ci-contre montre la variation en fonction du temps # de 
INC, 11 
a) == An ; 
où N, est la concentration électronique globale déduite de la largeur de la 
raie H3 et, J(v, T), l’intensité relative intégrée de cette raie. L’accroissement 
de æ,(v, T) avec le temps, constaté dans la partie À de la courbe [, vient mani- 
festement du refroidissement du gaz et des électrons. 
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Dans le cas d'une recombinaison radiative pure, (y, T) varie comme 
T7 pour les niveaux électroniques inférieurs, lorsque l’énergie cinétique des 
électrons n’est pas trop grande. Au début de la phosphorescence, la tempé- 
rature est élevée et le gaz est composé presque exclusivement d’atomes H(rs) 
et d'ions H+. La disparition des électrons est due, essentiellement, à leur 
capture par lesions H+etl’onaN,=N.=— N, et, parsuite, QU MINES 4 (y D): 


ten as 
2620720 0MEMNOMEMIMIONSRG 


Courbe I.— Variation du coefficient apparent de recombinaison radiative à = a, (4861, T) = J(486r1, T)/N2- 
Courbe II. — Variation du coefficient de recombinaison total a — 4,(T) = d(1/N, dé, 
où N, est la concentration en ions positifs. 


Dans la partie B de la courbe I, la température du plasma est déjà moins 
élevée et le coefficient de recombinaison devrait tendre vers une valeur limite, 
«(v, 300), correspondant à la température ambiante. On voit qu’il n’en est 
rien et que le coefficient de recombinaison apparent observé diminue rapi- 
dement. 

À partir des valeurs de la concentration ionique globale N,, nous avons 
calculé un coefficient de recombinaison apparent «,(T), défini par 
a (T)= d(1/N,)/dt. La courbe IT de la figure montre que «,(T) augmente 
avec le temps #, contrairement à &,(v, T) (courbe 1). Ceci indique nettement 
qu’à la fin de la phosphorescence, l’élargissement des raies H est causé, en 
partie, par les ions H+ et, en partie, par d’autres 1ons positifs n'intervenant 
pas dans l'émission de Hs. Ces données expérimentales montrent l'existence 
d’un second processus entraînant la réduction de la concentration des ions H° 


ou des électrons. 
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En dehors de la recombinaison radiative, on peut citer, parmi les processus 
susceptibles de réduire la concentration des électrons ou des ions : la capture 
des électrons parles atomes H(15) avec formation d’ions négatifs, la formation 
d'ions moléculaires HY(X ?2;) et la recombinaison dite « dissociative » de ces 
ions moléculaires. La recombinaison radiative de la molécule HŸ(X?È7) ne 
peut modifier sensiblement le taux de disparition des électrons. 

Formation d'ions H-. — Il est facile de montrer que la formation des ions 
négatifs ne peut apporter de contribution importante, ni à la disparition des 
électrons, ni à l’émission du fond continu sousjacent. Nous avons utilisé les 
valeurs des sections efficaces d’absorption des ions H7 données par 
S. Chandrasekhar (?) pour calculer les coefficients de capture +_ des électrons 
par les atomes normaux H(15), à l’aide de la relation de Milne. 4_ varie de 
10745à 1,3.107** cm°.s-! lorsque la température décroit de 10* à 300° K alors 
que le coefficient de recombinaison radiative 4,(v, T) varie entre 4.107*° et 
3.107**cm°.s-t, pour le même intervalle de températures. Les concentrations 
en atomes H(15s)etions H+ ont été déterminées à l’aide de la loi d’action de 
masse, appliquée aux molécules H,(X *£5) et HŸ(X ?E; 

A l’aide de ces données, on trouve que la PR ten des ions négatifs 
diminue rapidement avec la température et reste inférieure à 10 % pour une 
température de 10*°K. On peut montrer de même que l'émission continue au 
voisinage de H3, par exemple, ne peut être attribuée à H-. 

Formation de H°. — Nous admettrons que la loi de Saha pour l’ionisation 
n’est pas utilisable dans nos conditions expérimentales et nous supposerons que 
les concentrations relatives de H,, H°, H et H* sont déterminées par les lois de 
la dissociation thermique. Entre 800 et 450°K, la presque totalité des ions 
atomiques se transforme en ions moléculaires. Pour pouvoir comparer ces 
données à nos résultats expérimentaux, nous avons admis, pour le refroi- 
dissement du plasma, la relation suivante entre la température T et le temps 4, 
TT, =T (et UE), où T et à sont déterminés par les conditions 
initiales et T,—300°K est la température ambiante. Pour déterminer la 
constante €, nous avons utilisé la partie ascendante A de la courbe I, pour 
laquelle on peut admettre «(v, T)T-'*, Avec la valeur {—2,3.10 fs ainsi 
trouvée, la température varie de 800 à 450°K entre 16,5 et 21 LS, ce qui corres- 
pond effectivement à la partie descendante B de la courbe I. 

Conclusion. — Les résultats ci-dessus montrent que l’on doit chercher dans 
le processus de formation des ions moléculaires l’origine de la décroissance 
rapide, entre 19 et 25 11s, de la concentration des ions H+ dans le plasma de 
l'hydrogène ionisé. 


* 


(*) Séance du 18 mars 1957. 

(*) R. Herman, S. WeniGER et L. Herman, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1179- 

a. ) S. Cnaxpraseknar et F. H. Breex, Astrophys. J., 10%, 1946, p. 430; S. CrANDRASEKHAR 
t G. Mëüxcu, Zbid., 10%, 1946, p. 446. 
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SPECTROSCOPIE. — Champ en retour et déplacement de la fréquence de vibration 
d'une molécule polaire dans un milieu non polaire. Note (*) de MM. Lous 


Gazarry et Friepricn G. ScuuLier, transmise par M. Eugène Darmois. 


Le calcul babituel du champ en retour d'une molécule polaire située au centre 
d'une cavité sphérique creusée dans un diélectrique homogène est élargi en tenant 
compte de la structure discontinue du diélectrique. Ce calcul trouve une application 
immédiate dans l'estimation des déplacements des fréquences de vibration suivant la 
méthode de Bauer et Magat. Cas de l’oscillateur CIH dissous dans des solvants non 
polaires. 


Se 


A. Champ en retour E. — Soit « le vecteur unitaire porté par l'axe de la 
molécule polaire (supposée diatomique), p la valeur du moment permanent de 
cette molécule, € la constante diélectrique du solvant et a le rayon de la cavité 
sphérique contenant la molécule polaire. Le calcul habituel donne alors (*). 


(1) Eee = 


Considérons maintenant le solvant comme formé par N molécules non 
polaires (1, 2, ..., N) occupant un volume V et dont l’ensemble des coor- 
données est représenté par +. La valeur moyenne du champ en retour est alors 

, -4m9 
— JE, rlée RENE 


AL (p,T) 


ee 


où U(p, 7) = V(r)—(1/2)p É.é (énergie potentielle des forces intermolé- 
culaires plus énergie potentielle due aux dipôles induits par la molécule polaire 
dans les molécules non polaires). Nous développerons (2) au moyen de Îa 
formule de Taylor jusqu’au 3° ordre en p. Ceci donne 


(2) 


TRES | MES RENNES ne 
= L'or (CE: \ _/dË> | 
rép Gr 1 Dr ;! No PME 


\ 


mn 
Lo 

7 
EW 


Dans cette expression les crochets signifient la moyenne statistique des 
termes qu’ils contiennent, prise pour p— 0 (?). On posera alors 


NX 
Ep, T) + LEA UP; Th), 
i—1 


où #(p, 7) est le moment, supposé ponctuel, porté par la si" molécule non 
. k 2e i CC É : ,. k . 
polaire et l',; l'opérateur faisant passer de ce moment au champ qu'il produit 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 13.) RALRE 
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au centre de la molécule polaire. D'où, pour le premier terme de (3) : 


N 2] ee __V(G,2,..., N) 
(5) Ja 
en J ZX? "\ 0p /p= + | 


AU op 
Le facteur 
. _ f' #1 AT EU CERN 
Vs 


ee VITRE 
fe #1 ChaQless 00 Che 


définit, d’après Kirkwood (*), le potentiel W(r) de la force moyenne agissant 
sur une molécule non polaire en présence de toutes les autres molécules. Par 
ailleurs < », est la moyenne statistique pour p— o prise sur les coordonnées 
de toutes les molécules, sauf celles de la molécule 1. On introduit alors la pola- 


risation P(1) NN) M, qui vérifie la relation 


é _N/0m 
dp ET V \S op / 1 


Dans les calculs, on supposera 


où £ est la constante diélectrique expérimentale (0 et r sont les coordonnées par 
rapport à la molécule polaire). Dans un modèle où la molécule polaire est une 
sphère rigide de rayon a et les molécules perturbatrices des dipôles ponctuels, 
on obtient finalement, en effectuant les intégrations 


Ceci est précisément identique à l'expression (1). 
De la même façon, le second terme de (2) s'écrit 


PA Er (| MES OP (1) PR DR TN 
Paie Tu DDR AUER TEEN NN ET ET 


d’où l'expression finale du champ en retour moyen : 


— 
(4) ie 


(x — N/V est le nombre de molécules non polaires par unité de volume). 
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B. L'introduction du champ moyen (4), écrit sous la forme E = Àp + op, 
dans le calcul de Bauer et Magat (!) du déplacement relatif Av/», des fréquences 
de vibration donne, en utilisant les mêmes notations que dans la référence ({), 
12 Ay e' DA Rd 4 
(5) aan LAPS 0p (App) 


Vo ST?y°m 


C. Application à l'oscillateur CIH(e'—0,843.1071°C.G.S.:m—1,62.107°* g: 
Y—=3,8.10* cm‘). — Nous avons appliqué la formule (5) pour calculer le 
rayon 4, à parüur des données expérimentales de M'° Josien et Sourisseau (°). 
Uulisant comme solvant non polaire CCI, et C;H,. Le tableau suivant donne 
de plus le rayon 4, calculé sans tenir compte du deuxième terme de (3). 4! est 
la valeur corespondant à 4, calculée en remplaçant p par 


P 
2(E—1) x 
I — —__———————  — 


2€ +1 © 


ns 


ce qui tient compte grossièrement de la polarisabilité + de la molécule polaire. 


: ; 3 AVEC ; 4 Art CH 
soluté. solvant. — 10*(°). a,( À ). di1( À }). CAE EME 
Vo : 2 
de , . ee = = 
CIH (BK 100 DAIO Ni TD 109 
CIH CHE 47x 0, 7Ù 1,5% 1, 7x 1.62 


On voit que les valeurs calculées 4, et a, pour le rayon de la sphère rigide 
qui, dans notre modèle, remplace la molécule CIH, sont voisines de la 
valeur 6,,,/2 du paramètre du potentiel de Lennard-Jones qui donne approxi- 
mativement le rayon de cette molécule. La comparaison de 4, et a, montre aussi 
que dans ce modèle, le deuxième terme de (3) qui permet d'inclure dans la 
valeur moyenne du champ en retour l'influence du potentiel d'interaction 
dipôle-dipôle induit, peut avoir une contribution importante. 


(*) Séance du 18 mars 1957. 

(2) E. Bauer et M. MaGar, J. Phys. Rad., 9, 1938, p. 319. 

(2?) Un développement du même type, limité à un seul terme, a été utilisé par Buckingham 
et Pople (*). 

(3) A. D. BucrixGuax et J. À. Porze, Trans. Faraday Soc., 51, 1955, p. 1029. 

(*) J. Chem. Phys., k, 1936, p. 592. 

(5) Bull. Soc. Chim. Fr., 1995, p. 178. 

(5) J. O. Hirscarezper, C. F. Curriss et R. B. Bir, Moleculur Theory of Liquids and 


Gases, 1954, p. 1110. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectres d'absorption de quelques 
hydroxylamines entre 600 et 4 000 em". Note (*) de MM. Aurerio Muxoz, 
Ferpixaxn Marmis et M" Rawmoxne Marmis-NoEL, transmise par 


M. Jean Cabannes. 


L'hydroxylamine a fait l’objet d’études en effet Raman (°), (°) et en 


absorption infrarouge (*), (‘). On a montré ainsi (*) que la molécule d’hy- 
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droxylamine admet la symétrie C;, et non C;,, ce qui est compatible 
avec la structure NH, 
miac NH,— O. 

Nous avons étudié quelques hydroxylamines N-monosubstituées ou 
«primaires » (R—NHOH) et N-disubstituées (R R' NOH) ainsi que le dérivé 
acétylé (IV) de la tritylhydroxylamine (°). 


OH et non avec la structure oxyde d’ammo- 


” 7H 
(1) CRECIN (N-phénylhydroxylamine ) 
OH 
H 
(Il) CHÉSCESN (N-benzylhydroxylamine) 
SOH 
FH 
(LH) (CAHS)S CN (N-uitylhydroxylamine) 
OH 
H 
(EV} (CG HS); CN (N-trityl-O acétylhydroxylamine) 
O COCH, 
(V) COMÉHASN=EOUE (N.N-diéthylhydroxylamine ) 
(VI) CHE CES NEO (N.N-dibenzylhydroxylamine ) 
CHHRCGHE 
(VI) N—OH (N-phényI-N benzylhydroxylamine) 
GITE 


Les spectres ont été enregistrés au moyen d’un spectrographe Perkin 
Elmer, modèle 112, à prisme de sel. Le pouvoir de résolution dans la région 
de 3 000 em ‘ est médiocre, mais suffisant, cependant, pour permettre 


d'identifier les bandes d'absorption dues aux groupements OH et NH. 

Hydroxylamines primaires. — Les composés { 1), (IT) et (III) présentent : 

1° Une bande fine vers 5 200 em ‘ attribuée à la vibration de valence 
du groupement NH [3 173 em ‘ dans l’hydroxylamine (*°)|. 

2° Un groupe de bandes larges correspondant vraisemblablement à 
des liaisons hydrogène du type OH---0, OH---N, sur le fond desquelles 
se détachent les bandes dues aux groupements CH aromatiques ou alipha- 
tiques, et la bande du groupement NH elle-même. 

Dans le cas de la tritylhydroxylamine (111), cette dernière bande n’appa- 
raît que faiblement sur une forte et large bande due à un groupement 
associé. Lorsqu'on dissout le produit dans le tétrachlorure de carbone 
celle-c1 disparaît et 1l apparaît une bande vers 3 5oo em ' (OH libre), 
une bande vers 3 020 m * (CH aromatique) et deux bandes vers 3 200 et 
5300 em ‘ dues vraisemblablement toutes deux aux groupements NH. 

3" Une bande vers 920 em ‘ qui paraît due à la vibration de valence 
du groupement NO; cette bande est à 918 em" dans (I), à g10 em ! 


dans ([) et gro em * dans (II) [912 em ‘ dans NH;—OH (*)|. 
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Hydroxylamines secondaires. — Les spectres des composés (V), (VI) et (VID 
présentent dans la région de 3 de fortes bandes dues aux groupements OH 


| 
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associés. et sur lesquelles s'inserivent les bandes dues aux groupements CH 
aromatiques ou aliphatiques. On observe d'autre part à 915 em * une 
bande fine et intense qu'on peut attribuer à la vibration de valence N—0O. 

Acétyl-tritylhydroxylamines. — L'action de l’anhydride acétique sur la 
iritylhydroxylamine conduit au composé (IV) dont le spectre ne montre 
vas de bande OH associée. La solution de ce corps dans le tétrachlorure 
de carbone ne montre pas de bande due à un oxhydryle libre. Le spectre 
du solide montre la bande caractéristique du groupement CH aromatique 
et deux bandes dues, sans doute, à un groupement NH associé. Dans le 
spectre de la solution dans le tétrachlorure de carbone ces deux bandes 

. s'atténuent beaucoup et apparaît à 3 200 em ‘ la bande fine généralement 
attribuée au groupement NH hbre. 

L'acétylation de la tritylhydroxylamine se fait done dans l’oxhydrile 
comme pour un acide hydroxamique (*) et non pas sur l'azote. L’ester ne 
colore d’ailleurs pas le chlorure ferrique. On observe, par ailleurs, dans le 
spectre de (IV) une bande r 720 em ‘ (C—0) et deux bandes à 910 et 
o15 em * dont l’une doit ètre due à la vibration de valence N—0. 


Sir 


Séance du 11 mars 19 
L. Mépasp. Comptes rendus, 199, 1934, p. 421. 

=) H. J. Besxsren et W. Marnix, 7rans. Roy. Soc. Canada, 3. n° 31, 1937, p. 03. 

#) R. F. Nicenmease et F. L. Wacxer, J. Chem. Phys., 22, n° 2, 1954, p. 203. 

(*) P. Gicoexe et D. Lit, Canad. J. Chem. 30, 1932, p. 948. ; 

*) Pour k préparauon. voir : (I) Organic Synthèses; (II) Veubauer Ann., 298, 1890, 
p- 200: (III) Wothwurf Ber.. 31, 1004. p- 3133; (IV) Zbid.: (V) A. C. Core, T. T. Foster 
et P_ H. Towse J. Amer. Chem. Soc. T1. 1949. p- 3929; (VI) Joxes et SNEED, /. Amer. 
Chem. Soc. 39. p. 675-670; (VIL) Gustav E. UranGer, Ann. 556, 1944, p. 50-64. 
F- Marms. Comptes rendus, 232, 1951, p. 303. 


Y1- 
4 


PHOTOËLECTRICITE. — /nfluence de la température sur la hauteur de la barrière 
de potentiel des photopiles au sélénium. Note de M. Grorees BLer, transmise 
par M. Louis Néel. 


Nous avons étudié la force électromotrice à vide d’une photopile au sélénium 
aux basses températures dans le but de rechercher les variations éventuelles de 
la hauteur de la barrière de potentiel avee la température. 

En elfet, soit 6 — /(E) la relation liant la force électromotrice à vide à 
l'éclairement, on peut aisément montrer que cette courbe a une asymptote 6, 
égale précisément à la hauteur de la barrière de potentiel. Habituellement, il 
sufht d'employer un éclairement très élevé pour avoir une valeur approchée 
de +,. Malheureusement avec l'appareillage d'étude aux basses températures, le 
monochromateur ne permet que l'envoi de très peu de lumière au fond du tube 
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laboratoire. Dans ces conditions, il faut pouvoir extrapoler Jusqu'à l’asymptote 
la fonction = f(E) déterminée seulement par quelques points au voisinage 
de 1 origine. À la température ambiante, les fonctions classiques du type expo- 
nentiel que l’on trouve dans la littérature ne permettent pas cette extrapolation. 


O0 à 
2154 
© 
SDOMX 
Ë 
Réseau de courbes p — f(E) en fonction de I. 


Par contre la fonction que nous avons déterminée à partir de certaines considé- 
rations théoriques sur la répartition statistique des photoélectrons permet de 
réaliser cette extrapolation avec une très bonne précision (*). 


La fonction proposée était 
: 


p\r? 
( ; PT 
Po 


HA 


où v est défini comme fonction implicite de E. Dans cette expression A est de 
la forme B/r où r représente la résistance de fuite de la couche d’arrêt. 
En transformant l'expression ci-dessus, on obtient 


équation d’une droite variable de paramètres + et E, mais qui tourne autour du 
point æ— A4, y — 1/9, si les couples de valeurs de set E vérifient la relation 
initiale. La méthode des moindres carrés permet de calculer les valeurs les plus 


probables de A et #, pour une série de mesures. 
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La loi de distribution des vitesses des photoélectrons ayant une forme indé- 
pendante de la température, nous avons le droit d'appliquer notre expression 
aux basses températures. 

Nos expériences nous ont apporté le résultat caractéristique suivant : 

Pour un éclairement donné, la force électromotrice à vide croit lorsque la tern- 
pérature décroït ce qui est exactement l'inverse de ce que nous avions constaté 
pour le courant de court-circuit (?). 

A partir de ces mesures nous avons pu tirer à l’aide des calculs exposés ci- 
dessus les deux conclusions suivantes : 

1° La hauteur de la barrière de potentiel +, déterminée par cette méthode 
est indépendante de la température dans le domaine 300-125°K ; 

> La résistance de fuite de la couche d’arrêt augmente très vite lorsque la 
température décroit. 

Cette dernière conclusion, tirée des variations de la constante A de notre 
expression, confirme nos mesures directes antérieures de la résistance (*). 

Le réseau des courbes 6 — f(E) en fonction de T prend l'aspect de la 
figure 1. 

Des valeurs numériques détaillées seront publiées par ailleurs. 


:) G. Buer, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2187; J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 24r. 
() G. Buer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 962; 242, 1956, p. 95. 
(*) G. Bzer, Journal de Physique et le Radium (sous presse). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Calcul de la susceptibilité magnétique de la molé- 
cule d'azote et des nitriles. Note (*) de MM. Jean Bauper, Jacques Tizcieu 
et JEAN Guy, présentée par M. Paul Pascal. 


1. Nous avons calculé la susceptibilité magnétique de la molécule d'azote en 
utilisant les formules générales et les approximations (*) précédemment indi- 
quées. Les 14 électrons peuvent être répartis sur les sept orbitales suivantes : 

1° deux orbitales atomiques 15 ne participant pas à la liaison; 


o 


2° une orbitale liante du type 5, : 
di — Nil (sa + œipzs) + (sp + X1P=8) re 
3° une orbitale antiliante symétrique du type 5, : 
M N:[0(sa+ dopia) + E(sp+ Gp) |]; 
4° une orbitale antiliante antisymétrique du type 5, : 
Da Nsfe(sa+ aps) — (55 + œsD:8)]; 
5° deux orbitales liantes dégénérées du type 7, : 


d—N;[ pui + por] (A our}: 
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/ 

Dans ces formules, s, Paz; Pr et p- désignent les orbitales atomiques 25, 2p,, 
2p, et 2p, de J. C. Slater (?), relatives aux noyaux A et B. 

Nous avons pris pour les différents coefficients Gi Lo, A3 OetE, trois groupes 
de valeurs correspondant réspectivement É 

Groupe |. — aux fonctions de J. A. Abbott et H. C. Bolton (*) légèrement 
modifiées pour supprimer la faible participation des électrons 1 s à lhybridation. 

Groupe Il. — aux fonctions de G. VW. Scherr (*) modifiées de manière 
analogue. 

Groupe HT. — à une hybridation digonale simple, identique à celle utilisée 
pour les carbures acétyléniques. Les orbitales (2) et (3) sont alors remplacées 
par deux orbitales atomiques hybrides s + p. 

On a ainsi les vaieurs : 


CAE Ga LES ô. £. 

COUDE I ME M ERA Ce 6,440 —0,458 —0, 392 I I 
» LS RER POTNS 0,904 — 1,928 —0,369 I 1 

» AS PE I I I I 0 


Il est important de mentionner les points particuliers suivants : 

a. Pour les orbitales 1,4 et 11,4, le plan médiateur du segment AB est un 
plan nodal et la susceptibilité doit être calculée pour chacun des demi-espaces. 

b. [Test plus difficile de tenir compte des surfaces nodales présentées par les 
orbitales des types (2) et (3): par suite, les calculs ont été effectués sur l’espace 
entier et des valeurs un peu trop élevées sont à prévoir pour les susceptibilités 
partielles correspondantes. 

c. Pour le groupe I, les orbitales + ont été normalisées pour la distance 
internucléaire fictive : — 0,76 À (obtenue par Abbott et Bolton en ajustantles 
valeurs théorique et expérimentale de la polarisabilité électrique), tandis que 
pour les autres fonctions, nous avons pris la distance réelle & = 1 ,094 À. 


Les résultats numériques obtenus pour les termes de Langevin 7;,, les 


termes correctifs paramagnétiques 7}, et les susceptihbilités principales 7,, se 
trouvent réunis dans le tableau I. 


TaBLEau [. 


Valeurs molaires X 105. Liaisons à deux électrons. 


Orbitale. SN RE Lot EYE Te = 40 er 
SR Tr Carre OSET OS 11 (e) [e) PTE O,ITI O,IT OJDE 
Frieeee, APR date de PERS D 20 ),22 0.68 0,68 an > ,54 1 ,96 2,34 
JÉRRCS EE UEC DE DOIRE Or RERE), 2119 2,43 D,54 5,94 3,97 4.88 
Éd 3,86 3,56 0, 82 G, 82 3,04 3,04 >,09 272 
LEARN PRO CNRS e 3,60 3,96 HA 0,99 >, ON > ,97 1 ,02 PEN) 
MÉR muee AO 2,62 019 0e »>,20 20 3,20 2,73 
MED RER es 8,99 8,99 4,82 4,82 EEE h, 14 2,39 3 55 
| SR ON PR Te 3,99 3,93 0,88 0.99 807 j.0) 2,07 2,73 
POUR RRE Rr D10 5,58 2,99 320 2,20 02 1,04 >. 38 
[TN Lite 0 RE 2,10 2.10 0,21 0.21 1.89 1 . 89 EP D DUTS 
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Il convient de comparer les valeurs expérimentales indiquées par divers 
auteurs : 12,9 (), 2,0 (ir 0er 2m) Enr OUR 
valeurs que nous obtenons pour la susceptibilité moyenne de l’azote : — 14,61 
(groupe 1), —13,79 (groupe IT) et — 11,60 (groupe II). Ces résultats 
théoriques sont nettement moins écartés de l’expérience que la valeur — 24,6 
déterminée par J. V. Bonet et A. V. Bushkovitch (*). 

9. Pour obtenir la susceptibilité propre de la liaison nitrile, 1l convient 
d'opérer comme dans le cas de l’azote et de la triple liaison acétylénique, en 
prenant les fonctions d’onde suivantes : 


1° pour l’orbitale s (hybridation digonale) : 
Di Ni (se + Pie) + (Sn + pax)]; 
2° pour les deux orbitales 7 dégénérées : 
Do = No pre + pu] (— x ou y); 


3° pour le doublet « libre » de l’azote, une orbitale du type (HIL.3 ou 4). 

Les valeurs calculées pour ces liaisons nouvelles sont réunies dans le 
tableau IL et le tableau III permet la comparaison des susceptibilités théo- 
riques (Ym), de celles obtenues à l’aide de la nouvelle systématique de Pascal 
et de ses collaborateurs (,,) et enfin des valeurs expérimentales (y,) (*°) pour 
un certain nombre de nitriles, avec indication des écarts &,, % par rapport 
aux mesures. 


TaBLeau Il. 


Valeurs molaires X 10%. Liaisons à deux électrons. 


— yL — y hr + L_ - : à 
joe LT lets. de in He dE nr re 
MAIS ONCE TE MO 2,49 219 0,01 0,01 DS 2; (2 2,20 D 97 
DOTE 2 4,94 4,91 0,80 ou 4,08 3,60 2,65 3,44 


Tagceau II. 


Valeurs molaires X 10% (yen, 11,33). 


Corps. = Lino Emax %- NS: Emax a a (10 
NCétonitiiler serrer 26,94 oo 27,70 0 , 89 29,6 et 28,0 
TO DIONNTLIE. era 38,29 pa 39310 1200 38,8 et 38,5 

re le s A . É 
Dutyronitrile se... 2. 49,64 Tr 0,99 2,04 50,4 et 49,3 

= rm VA c 

Cyanure d’isoamyle..... 72 , 34 1.4 72,8 0,82 73,4 


(*) Séance du 18 mars‘1957. 

(1) J. Tuueu et J. Guy, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1402; 241, 1955, p. 382: 2%49, 
1996, p. 1279 et 1436. 

(Or Phys- "Rer., 86, 1930, p.97. 
(5), Proc. Roy. Soc., À, 216,.1953,.p. 477. 
CH rchen Phys, 28 10939,2p: 000: 
(5) G. W. Hauwar, Proc. Nat. Acad. Sci., 12, 1926, p. 594. 
(°) V. I. VaIDYANATHAN, Phil. Mag., 5, 1928, p. 880. 
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) F. Bite, Phys. Rev., 35, 1930, p. 1648. 
(5) G:G. Havens, Phys. Rev., 43, 1933. p. 992. 
) J. chem. Phys., 21, 1953, P-: 2199. 
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(Faculté de Pharmacie, Paris.) 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Distribution angulaire du rayonnement y de 8,34 MeV 
de la réaction *N(p, y)‘*O. Note (*) de MM. Serce GoropErzky, AxDRÉ 
Gacimaxx, Micuez Croissiaux et Raymoxp ARMBRUSTER, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Le niveau de 8,34 MeV de ‘*O peut se désexciter par rayonnements y, entre 
autres, directement vers l’état fondamental (1). Nous avons mesuré la 
distribution angulaire de ce rayonnement à l’aide d’un cristal de Nal 
de 2"%< 2" monté sur un photomultiplicateur RCA 6 342 blindé par un cylindre 
de mumétal. La réaction a été obtenue par bombardement d’une cible de NTa 
par des protons à la résonance de 1 060 keV. Pour éviter les rayonnements 
y parasites de la réaction ‘*N(d, p)'°N, une déflection magnétique de 30° à 
dû être utilisée. 

Le centrage de la cible par rapport au bâti de distribution angulaire a été 
vérifié et trouvé très correct à l’aide de la réaction ‘‘F(p, x, y)‘°O. On sait 
en effet qu’à l'énergie E,— 340 keV la distribution angulaire du rayonnement y 
de 6,14 MeV de cette réaction est isotrope (*). 

Les résultats expérimentaux sont portés sur la figure ci-dessous, compte 
tenu d’une correction d’absorption variant avec l’épaisseur de matière se 
trouvant entre la cible et le cristal de Nal, toujours inférieure à 3%. La 
courbe représente la fonction de distribution obtenue par la méthode des 
moindres carrés (*). L'application des formules de correction d’angle 
solide (*) conduit à 


W(8)=1+ (0,051 Ho,o1o)P,+ (0,0018 + 0,022)P.. 


Dans les calculs théoriques pour l'interprétation de ce résultat, nous avons 
pris I—1* pour le spin du niveau fondamental de ‘*N et I, — 1/2" pour celui 
de ‘*O (noyau miroir de ‘°N). 

Evans et ses collaborateurs (*) par l'étude des distributions angulaires des 
neutrons de la réaction ‘*N(d, n)‘*O proposent, sous réserve, pour le spin J du 
niveau de 8,34 MeV de ‘0 une limite supérieure de 5/2. Tautfest et Rubin, 
en accord avec d’autres auteurs (°), indiquent par l’étude de la diffusion élas- 
tique des protons sur t:N, que le niveau de 8,34 MeV est formé par onde s d’où 
ils concluent que le spin de ce niveau est J=1/2* ou 5/2. 

Afin d'envisager toutes les hypothèses nous avons considéré dans nos calculs 
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les valeurs J.<3/2* et J<5/2"-. Pour J—3/2, 5/2 ou 1/2 aucune des fonctions 
de FAN théoriques ne permet d? Etes le résultat obtenu. Dans la 
discussion (°) nous avons tenu compte du fait que dans le cas le plus général, 
la formule de distribution angulaire contient trois paramètres qui caractérisent 
le couplage, l'interférence des ondes des protons incidents et le mélange de 
multipolarités du rayonnement + de 8,34 meV. Seule la valeur J — 3/2 conduit 
à des courbes de distribution se superposant à celle trouvée expérimentalement. 


w{8 


09F 


het Monnet À te ed pement fe mpeg dm = | mars 
©° 30° 60° 90 129 150 8 


Distribution angulaire du rayonnement > de $,54 Me V de la réaction ‘#N(p+) 0. 


Nous pensons ainsi que le spin du niveau de 8,34 meV de ‘50 est 3/2, sans 
pouv oir préciser sa parité. Toutefois si la par ité est impaire la réaction doit se 
faire par ondes p, f. Si au contraire elle est paire, une contribution extrême- 
ment faible d'onde 4 (*) à l’onde s prédominante permet d’expliquer l’aniso- 
tropie trouvée (° 

En admettant . que J — 3/2 et en se référant aux intensités relatives des 
rayonnements gamma émis par le niveau de 8,34 MeV (‘), on pense pouvoir 
réduire la limite supérieure du spin du niveau de 5,27 MeV à 5/2. On peut 
admettre que dans cette région 1l existe deux niveaux rapprochés comme dans 
le noyau miroir N; ainsi l’un au moins de ces niveaux aurait un spin inférieur 
ou égal à 5/2. 


} Séance du 25 février 1935. 
C. W. Li, Phys. Rev., 92, 1953, p. 1084. 
S. Devoxs, P#. D. et M. G. N, Hixe. Proc. Roy. Soc., 199, 1949, p. 56 et 73. 
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(°) M. E. Rose, Phys. Rev., 91, 1953, p. 610. 

(+) W. H. Evaxs, T. S. Green et K. Minocerow, Proc. Phys. Soc., 66 À, 1993, p. 108. 

(5) G. W. Taurrssr et S. Rusin, Phys. Rev., 103, 1956, p. 196. 

(5) S. GoroDETzkY, A. GazLmanx, M. Croissiaux et R. ARMBRUSTER, à paraître dans Vuclear 
Physics. 


(7) Nous venons de prendre connaissance du travail de F. B. Haceporx, S. S. Mozer. 


T.S. Wess, W. À. Fowcer et C. C. Laurirsex, Phys. Rev., 105, janvier 1957, p. 219 qui, 


par diffusion élastique des protons sur ‘*N, indiquent la valeur J— 3/2+ pour le niveau 
de 8,34 Me V de ‘0. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les particules « émises par réactions photonucléaires 
dans le cuivre, le nickel, et l'aluminium. Note de M: Fraxçoise Borarp, 
MM. Grorces BouLèeue et Pauz Cuaxsox, présentée par M. Louis de Broglie. 


Des plaques nucléaires, soumises directement au rayonnement y ont permis 
l'étude de rayons « émis par les noyaux contenus dans l’émulsion, en particu- 
lier Ag, Br ou K (!). En ce qui concerne les autres noyaux moyens ou lourds, 
quelques indications sur l’émission x ont pu être fournies par une autre 
technique de plaques à l’occasion d’études sur la réaction (+, p)(?). Nous 
avons cherché à préciser et à étendre ces résultats pour de nouveaux corps, 
spécialement l’aluminium, qui, par processus (+, «) donne un noyau stable 
non décelable par les méthodes radioactives. 


— 0,2 mm Alu Plaques nucleaires 
f mm ]T q 
Anticathode 7 { Faisceau X 
= — 
r 
. 2 
Beétairon 
? Enceinte 
N 
Radiateur —/ \— sous vide 
| 
793 mm 217 mm 
EG Î 1P il 
Fig: 1. 


La figure 1 schématise notre dispositif expérimental : une feuille mince du 
corps étudié (radiateur de Cu, Ni ou Al) est placée au voisinage des plaques 
nucléaires (Ilford E;) dans une enceinte où est maintenu le vide. Le faisceau 
d’un bétatron de 31 MeV est réduit par un collimateur conique en plomb de 
40 em de long, à une section de 21 < 42 mm environ. Les plaques nucléaires 
sont logées dans des rainures taillées dans des blocs de plomb. On à pu amsi 
réaliser des irradiations de 8 à 16h à intensité maxima sans noïrcissement 
excessif des plaques sous l'effet des électrons secondaires. 
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L'examen des plaques au microscope, montre une grande abondance de 
protons, et seulement un alpha tous les quelques champs. On n'a tenu compte 
que des traces x de longueur supérieure à 104, qui ne peuvent faire l'objet 
d'aucune confusion. D'autre part, un test de fond (irradiation durant une 
journée entière, radiateur enlevé) conduit à une correction très faible. 

Les plaques nucléaires sont au nombre de 4 (fig. 1) disposées symétri- 
quement par rapport à la normale à la feuille irradiée, ce qui permet une 
comparaison directe des résultats pour divers angles entre les rayons X inci- 
denis et les particules émises. 

L'énergie maximum du spectre X a été maintenue constante à 30,5 MeV. 
L'importance de chaque irradiation est évaluée en ræntgen (dose dans un bloc 
épais de plexiglas au niveau de radiateur), par conversion des indications d’une 
chambre d'ionisation. Le calibrage a été assuré par le comptage absolu de 
l'activité 3 de disques de cuivre soumis au faisceau. 


Expériences effectuées : 


a. Cu : 2 irradiations (14 200 et 12 000 rœntgen) : 3 149 traces: 
b. Ni: 2 » (18 000 et 12 100 » ):3921 traces: 
ex AL:3 » (28 100, 33 900 et 12 200 r) : 4 390 traces. 


Des comptages de cet ordre de grandeur sont nécessaires pour éviter les trop 
grandes fluctuations statistiques. 

L'épaisseur des feuilles en milligrammes par centimètre carré était de 15,8 
pour Cu: 15,0 pour Ni: 8,06 pour Al. Il a fallu tenir compte du parcours des 
rayons z et de leur ralentissement dans ces corps pour rapporter les résultats 
au milligramme de matière irradiée. 


1 5 
x | | 
- 300. 10 - - 


Fig. 2. — Nombre de particules z/mg/stéradian/Rôntgen/intervalle de r MeV. 


Résultats 1. — On n'a pas observé de différence significative entre le nombre 
de particules émises sous divers angles: on a donc ajouté les comptages 
effectués sur toutes les plaques pour une même irradiation. 
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2. Ona déduit le nombre de particules émises parmilligramme rœntgen/inter- 
valle de 1 MeV/stéradian (fig. 24, 2b, 2cL 


Pour Cu et Ni, les courbes obtenues ont bien la forme prévue par la théorie 
statistique. Pour *’Al, seule la fraction de courbe s'étendant au-delà de 5 MeV 
apparaît car les mesures sont incertaines au-dessous. Mais on voit bien qu’une 
partie importante du spectre se situe entre o et 3 MeV. 


3. Le nombre total de particules alpha émises, sous l’action du rayonnement 
de freinage de 30,5MeV., par Eric et par rœntgen,. est de 0,86 
pour le cuivre, 0,99 pour le nickel, 1,15 pour on (z de plus de 
2 MeV). Ces résultats sont cohérents avec ceux de Byerly et Stephens (?) pour 
le cuivre et nouveaux pour Ni et Al. 


4. Quelques mesures de section efficace (+, &) ont été effectuées par divers 
auteurs sur les noyaux moyens et lourds et ont été discutées récemment par 
Heinrich, Wäffler et Walter (°) 

Il nous à paru utile d'estimer, à partir de nos résultats, une section efficace 
pour les trois corps Res Il faut bien préciser qu'il s’agit ici de la 
section efficace par x émis : 5 —nXc(y:n2, x). 

Nous avons considéré, à priort, en fonction de l énergie une courbe de section 
efficace du type « résonance géante » de forme triangulaire (pour simplifier) 
et nous avons calculé 5... 


Pour Cu : 6, 2,3 mbarn: 
Pour Ni : 5,..2,4 m barn: 
Pour *’Al et pour les x d'énergie supérieure à 5 MeV : 5..,%1,1mbarn. 

Dans le cas du cuivre, le résultat est compatible avec les autres détermi- 
nationsexpérimentales. D'après Haslam, Smith, Taylor (*)5(7,2),,1,5mbarn; 
notre nombre, un peu supérieur, pourrait tenir compte des réactions du type 
(y; &, æ). 

Le nickel et l'aluminium n’ont, jusqu’à présent fait l’objet d'aucune mesure 
de la réaction (+, «). Pour le premier, les résultats sont très voisins de ceux du 
cuivre, avec une section efficace un peu supérieure (de 5 % ). Pour l'aluminium, 
5’ atteint certainement au total 2 m barn : c’est là une limite supérieure de 


7%: 2). 


(:) Mrzrar et Cawerox. Can. J. Phys. 31, 1953, p. 723; NaBHOLZ, SrouL et WiFFLER, Phys. 
Res... 86, 1952, p. 1043; ErDôs, JorDax. Suoucrer et Sroz, Hels. Phys. Acta, 27, 1954. 
; se BxerLy et STEPHENS, Phys. Rer., 83, 1951, p. 54; Maxx, HLxEes et ROTHMANX, Phys. 
ét 87, 1952, p- 146; Tous et STEPHEXS, Phys. Rev.. 92, 1953, p. 

(:) Hele. Phys. Acta, 29, 1956, p- 3. 

. Phys. Rev., 8%, 1951, p. 840. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition des solides obtenus par déshydratation 
d'une hydrargilhite fine. Note de MM. Roserr Courrias et Yves TRAMBOUZE, 


présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons exposé les résultats obtenus 
avec une hydrargilhite normale dont les grains ont des dimensions comprises 
entre 30 et 70%. Nous avons effectué les mêmes essais sur une hydrar- 
ailhte « fine » obtenue par broyage de l’hydrate précédent. Les grains 
compris entre 0,1 et 1 & sont séparés par sédimentation dans l’eau distillée 
‘et centnfugation. Le produit obtenu a la même composition chimique 
que l'hydrate imtial mais son aire spécifique, mesurée par la méthode 
B. E.T. (*) est de 12 m'/g environ. 

Nous avons déshydraté cette hydrargillite « fine » à la pression atmosphé- 
rique selon différents protocoles de chauffage, et étudié les produits obtenus 
par calorimétnie (dissolution dans l'acide fluorhydrique > N) et thermo- 
gravimétrie. Les traitements thermiques effectués et les résultats obtenus 
sont consignés dans le tableau. 


Traitements thermiques. Chaleur 
| mm Composition dégagée 
Echaatilos. TG} &(h}). (H, OJAL O, ). (cal/s). 
PEER TS RE Produit imtial 3 300 
| RCA 200 4 cs 213 
RE 23 ee en se AIR 210 14 2,0 360 
e Éppile PaentS PAUL 210 1x 1,67 39 
RE MS ed 210 2x 1,16 683 
USE TA EN RL La 210 240 2,230 8335 


La chaleur de dissolution de l'hydrargillite « fine » (500 cal/g) est supé- 
nieure de S %, environ à celle du trihydrate normal (460 cal/g). Cet écart 
ne peut être attribué mi aux erreurs expérimentales, mi à la chaleur de 
mouillage. 

Contrairement à celle observée dans le cas d’une hydrargillite normale, 
la variation de la chaleur dégagée par gramme de produit dissous en fonc- 
ton de la teneur en eau du solide est parfaitement régulière, mais non 
linéaire. Cette non-linéarité ne peut s'expliquer qu'en admettant qu'il 
existe une troisième phase solide aux côtés de l'hydrargillite non décomposée 
et l'alumine amorphe. Divers auteurs (*) ont signalé qu’il ne se forme pas 
de boehmite lors de la déshydratation d'une hydrargillite en petits cristaux 
et nous-mêmes n avons pu mettre en évidence de la boehmite eristallisée 
par notre méthode de dissolution sélective (*). 

Cependant, une étude par diffraction des rayons X des produits obtenus 
à différents stades de la déshydratation nous a montré que la troisième 


1 À 
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phase était boehmitique. En effet, et déjà pour le solide titrant 2,5 H.0. 
les clichés de diffraction des rayons X révèlent la présence de quelques 
raies larges identiques à celles obtenues avec un gel de bochmite. Rappe- 
lons que le gel de boehmite est soluble dans l’acide fluorhydrique, ce qui 
exphque l'échec de notre méthode de séparation chimique de cet hydrate. 

Il ressort de ces examens que le processus de déshydratation de lhydrar- 
gillite est le même, que celle-ci ait des grains de 50-50 ou inférieurs au 
micron, tout au moins quand ces derniers sont obtenus par la méthode décrite 
ci-dessus. Cependant, la phase boehmitique semble être d'autant mieux 
cristallisée que les particules d’hydrargillite qui lui donnent naissance sont 
plus grosses. Ces variations peuvent s'expliquer par l'hypothèse sug 
par Haladjian et Carpéni (*) à propos de la déshydratation des a 
boriques. 

Lorsque l’on décompose un solide à grains fins, l’eau part plus facilement 
de la masse solide et la pression de vapeur d’eau à l'interface est plus faible 
que dans le cas d’un solide plus grossier. Or, il faudrait une pression de vapeur 
d’eau minimum pour permettre un réarrangement cristallin de la phase qui 
se déshydrate, peut-être par suite d’un échange constant d'ions OH 
entre la phase solide et la vapeur. En dessous de cette pression, la déshy- 
dratation s’effectuerait sans échange important, le solide formé aurait plus 
de difficultés à recristalliser et resterait dans un état mal organisé et poreux. 
Si l’on peut se permettre cette image grossière, on peut admettre que la 
vapeur d’eau joue un rôle lubrifiant qui permet le glissement des plans 
cristallins. 

A la lumière de cette hypothèse et des travaux précédents, nous pouvons 
alors proposer le schéma suivant de déshydratation de lhydrarglite : 


(1)  Hydrargillitt —> Phase intermédiaire —> Beohmite plus ou moins cristallisée 


? 
7 


HAE O 


(2) Hydrargillite — Phase amorphe. 


Ce schéma est très voisin de celui proposé par Day et Hill !°), mais alors 
que ces auteurs admettent la formation de boehmite par réhydratation 
pure et simple d’une phase plus ou moins anhydre, nous pensons que c est 
un échange constant d'ions OH entre une phase intermédiaire instable 
encore hydratée, mise en évidence par Eyraud, Goton et Prettre ( s et la 
vapeur d’eau qui conduit à une forme boehmitique plus ou moms bien 


organisée. 


(:) Courriaz, TramBOuZzE et PRETTRE, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1976. 
(2) BrunauER, EMMETT et TELLER, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 509. 
(2) Terriax et Paré, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1565 et 1668; De Borr, ForTu et 


C. R., 1957, 1°° Semestre. (T. 244, N° 13.) 112 
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Sreccerpa, Proc. Aoninklijke Nederlandse Akademic van Wetenschappen, ST B, 1954, 
P- 170. 

(*) Trauwsouze et CourTiaL, Bull. Soc. Chim., 1995, p. 1029. 

(5) Bull. Soc. Chim., 1996, p. 1679. 

(S) J. Phys. Chem... ST, 1933, p. 946. 

(*) Evraup, Gorox et PRETTRE, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1082. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude radiocristallographique de l’hydruration du cérium, 
Essai d'interprétation étendu au lanthane. Note de M. Craupe AyPHAssoRHo. 
présentée par M. Paul Pascal. 


A. Rossi (*}, à la suite d’une étude thermique de l'hydruration de certains 
métaux des terres rares, signalait, en particulier pour le cérium, l’existence 
d'une variété d'hydrure de structure cubique à faces centrées, de para- 
mètre 5.612 À. Un chauffage à 530° C sous vide et une étude radiocristal- 
lographique, faite vraisemblablement à température ambiante, montrent 
alors le partage de ce dernier réseau en deux autres structures similaires 
et de dimension légèrement plus petites. 

Récemment C. E. Holley, R. N. R. Mulford, F. Hellinger, W. C. Kæhler, 
W. H. Zachariasen (?), dans une étude neutronique et ræntgénographique 
sur certains hydrures de terres rares, ont observé, à partir d’une concen- 
tration donnée, une décroissance du paramètre cristallin pour des taux 
croissants d'hydrogène. Ainsi, pour le cérium, l’hydrure présente une 
structure cubique à faces centrées dont le paramètre variait de 5,581 À 


à 5,540 À pour des concentrations variant de 2 atome H par atome Ce 
à 2,47 atome H par atome Ce. Simultanément B. Stalinski (*), comme 


les auteurs précédents, obtenait une décroissance du paramètre de la maille 
et confirmait ce résultat par des mesures de densité. Dans sa thèse (*), 
B. Dreyius-Alain signale, pour le lanthane, la divergence des résultats 
observés par hydruration lente et par hydruration brutale. Il signale de 
plus une évolution différente des structures du système par désorption de 
l'hydrogène. En effectuant une hydruration progressive à 300° C du lan- 
thane, B. Dreyfus-Alain et R. Viallard (*) ont obtenu deux structures 
d’hydrures cubiques à faces centrées, l’une de paramètre 5,662 À en équi- 
libre avec la phase métal-hydrogène, l’autre de paramètre 5,695 À apparais- 
sant vraisemblablement au-delà de la région d’équilibre des deux phases 
solides précédentes; de plus, cette structure dilatée demeurait de paramètre 
constant pour des pressions supérieures d'hydrogène. 

Sur le lanthane également, Rossi a obtenu, pour un échantillon ayant 
absorbé 140 ml d'hydrogène par gramme de métal, la présence simul- 
tanée de deux structures cubiques à faces centrées distinctes de para- 
mètres 5,62 et 5,70 \. Par contre, un échantillon légèrement plus hydruré, 
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soit 200 ml/g, ne présentait plus qu’une seule structure cubique à face 
centrée de paramètre 5,62 2 5,63 À. Enfin, un chauffage à 00" C sous 
vide de cette dernière variété la ramenait à 5,66 À 

Les résultats que j’expose ici portent sur l'étude de Fhydruration du 
cérium effectuée de la facon la plus progressive possible à 350° C, aux fins 
de comparaison, d’une part, avec les résultats obtenus par d’autres cher- 
cheurs au moyen de modes opératoires différents et d’autre part, avec ce 
parallèle fait précédemment sur le lanthane. La technique utilisée est 
sensiblement la même que celle décrite par B. Drevfus-Alain. J'ai toutefois 
évité la trempe que cet auteur faisait subir à son échantillon, avant d'en 
faire l'étude radiocristallographique. 

Le métal utilisé est un cérium de trés haute pureté, mus à ma 
disposition par le laboratoire des Terres Rares du Centre National de L: 
Recherche Scientifique (M. F. Trombe). Ce métal présente, à 350°C. 
la seule variété cubique à faces centrées de paramètre 5,177 + 0.003 À 
Un même échantillon de poudre métallique est progressivement hydruré, 
afin d’obtenir les variations de structures observées par la méthode de 
Debye-Scherrer; la température est maintenue à 350-C entre les expé- 
riences et durant celles-ci, ce qui différencie ce travail de ceux précédemment 
décrits. A fin de permettre l'établissement de l'équilibre, une période de 30 h 
au minimum sépare les examens radiocristallographiques. 

En raison des faibles quantités de métal utilisées et malgré la précision 
correcte des mesures de précision dans le domaine de coexistence des deux 
phases solides, il ne m'est pas permis de déterminer les concentrations 
avec une approximation acceptable: pour les pressions supérieures à celle 
du palier des isothermes pression-concentration, je me suis reporté aux 
travaux de R. N. R. Mulford et C. E. Holley (*) pour déterminer la concen- 
tration correspondant à une pression donnée. Cependant, une incertitude 
subsiste quant à la validité d’une telle correspondance, en raison de L 
divergence des résultats radiocristallographiques concernant ce domaine. 

Pour la région de variance nulle des isothermes pression-concentration., 
où la phase métal-hydrogène subsiste en équihbre avec la phase hydrure, 
j'ai obtenu pour cette dernière une structure cubique à faces centrées 
de paramètre constant 5,590 + 0.003 À, alors que la phase métal-hydrogène 
présente, dans ce domaine, une structure également cubique à faces 
centrées, de paramètre 5,182 + 0,003 A. Dans la région de concentration 
immédiatement supérieure, c'est-à-dire pour des concentrations voisines 
de CeH, j'ai observé que l'hydrure était distribué suivant deux structures 
cubiques à faces centrées distinctes, dont les paramètres sont respecti- 
vement : 5,645 + 0.003 À et 5,581 + 0,003 A. toujours 2 350" E et pour 
une pression d'équilibre de 3/100° de mm He. L'intensité des raies du 
second réseau est bien supérieure à celle des raies du premier: mais, une 
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augmentation très progressive du taux d’hydruration amène une inversion 
dans les valeurs relatives des intensités des raies de ces deux structures. 
Simultanément, j'ai observé une décroissance du paramètre de la plus 
dilatée. Ainsi, pour une pression d'équilibre d'hydrogène de 4 mm Hp, il 
ne subsiste plus qu’une seule structure de paramètre 5,634 + 0,004 À; 
celle de paramètre 5,581 À ayant complètement disparu. Des hydrurations 
encore plus poussées, correspondant à des pressions d’équilibre de 18 
et 38 mm Hg m'ont permis d'observer une contraction de la seule structure 
cubique à faces centrées existante; J’ai obtenu pour ces deux pressions des 
paramètres respectifs de 5,614 + 0,003 À et 5,612 + 0,003 À qui corres- 
pondraient donc à des concentrations de l’ordre de 2,3 et 2,4 H/ml, si la 
correspondance avec les travaux précédemment cités était légitime. 


Des concentrations encore supérieures ont été étudiées, mais l’élargis- 
sement des raies à grands indices rend illusoire un pointé précis. 


L'étude neutronique à température ambiante a montré que, dans la 
variété cubique à faces centrées de paramètre 5,581 À et de compo- 
sition Ce, l'hydrogène occupe les positions tétraédriques et que le rem- 
plissage progressif des sites octaédriques s’accompagne d’une décroissance 
continue du paramètre jusqu'à une valeur de 5,540 À. Cette observation 
confirme l’idée d’une liaison différente pour l'hydrogène, selon qu’il occupe 
l’une ou l’autre de ces positions (*), (*). En adoptant une telle conclusion, 
on pourrait concevoir l’existence de plusieurs variétés d’hydrure, selon 
que l'agitation thermique, ou plus généralement le mode d’hydruration, 
répartisse différemment l'hydrogène absorbé suivant les deux sortes de 
sites possibles. 

Ainsi, pour le cérium, à la température ambiante, l’occupation des posi- 
tions tétraédriques correspond à la maille 5,581 À et le remplissage des 
sites octaédriques, en apportant une énergie de liaison supplémentaire, 
amène la décroissance observée. Si les conditions sont telles qu’au contraire, 
il y ait un nombre de sites octaédriques occupés suffisamment grand par 
rapport aux sites tétraédriques remplis, 1l y a prédominance de la liaison 
correspondant à ces positions octaédriques et l’on obtient une variété diffé- 
rente d’hydrure. Ainsi l’énergie d'activation de la diffusion de l’hydrogène 
d’une sorte de site à l’autre réglerait la cinétique de la transformation 
qui serait ainsi d'autant plus lente à une température donnée que le site 
quitté correspondrait à une liaison plus forte. En outre, à une température 
où cette diffusion est lente, un apport brusque d'hydrogène peut stabiliser 
la variété en transformation par une augmentation de l’énergie de liaison 
et être cause de profondes divergences entre les modes opératoires. 


(1) Vature, 133, 1934, p. 174. 
() JPA ySACR EM NOT PME 20" 
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() Bull. Acad. Pol. des Sc., 3, 1955, p. 613. 
(*) B. DReYyFus-ALAIN, Thèse, Paris. 199; B. Dreyrus-Aran et R. 
rendus, 237, 1953, p. 806. 


() R.N.R. Murrorp et C. E. Hozzey, J. Phys. Chem., 39, 1009 D e1-22. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence des gaz adsorbés sur la recristallisation 

elle du zinc. N Ne M Mine Ferr . ù 

superficie € au zinc. Note ( )de ! MIREILLE FRITZ, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


? 4 . . » . . . . 
L'auteur étudie l'influence des gaz adsorbés sur la recristallisation superficielle du 
zinc écroui à froid, et constate une influence qui varie en sens inverse de la température 
de recuit. 


La mise en évidence de l'influence des gaz adsorbés sur la recristalli- 
sation superficielle de l’argent (‘) nous a incité à étendre cette étude à 
la recristallisation du zinc. 

Dans un premier travail, nous avons étudié l'influence des gaz adsorbés 
sur le début de la recristallisation de plaques de zinc écrouies, au moyen 
de recuits isothermes de durées variables. 

La structure de ces plaques a été examinée par la méthode d’analyse 
aux rayons X. 

Les plaques de zinc utilisées titraient 99,1 %; ces plaques ont été polies, 
puis soigneusement laminées à froid jusqu’à un degré d’écrouissage de 74 %. 

Les bandes de métal ainsi obtenues ont été découpées en plaquettes 
de 1 cm de côté, et conservées à o° C. 
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Une première série d'échantillons a été dégazée pendant 5 h sous un 
vide poussé (10° mm de Hg) puis soumise à un recuit à 80 040 
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Après traitement. ces échanüllons ont été étudiés aux rayons X, par 


2 méthode ex « en retour ». La longueur d'onde K. du chrome a été 
wie pour limiter l'examen aux couches les plus superficielles. 


Ness avons détermine la durée de recuit nécessaire à — 1 mn près, 
pour provoquer le début de la recnistalhsation décelable aux rayons X 


ae 
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par l'appart se des prenueres taches sur les anneaux de diffraction. 
Ces essais ont été effectués en présence des gaz suivants : He, H., Ne, A, 


s gaz ont été soigneusement puriñés avant l'utili- 
saton. Les résultats obtenus sont résumés dans la figure 1. 


1” Cette courbe adopte la forme wénérale trouvée dans le cas de la 


. rcrstalksatuon de I lara ent. 
2" Nous constatons une légère anomakhe pour N. et CO.: le cas de N, 


a déjà été signalé dans les pubhcations antérieures (°): : pour CO:, nous 
pouvons supposer que l’anomalhe est due à une fable réactivité chimique. 

Le même travail a été repns sur deux autres séries d'échantillons de 
mème Origine, aux températures suivantes 


en présence des gaz He, H., A, C. H.CL 
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Les résultats relatifs aux trois séries de recuits isothermes sont résumés 
dans 2 apure 2 Lette figure correspond à une échelle des ordonnées consi- 


dns 
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dérablement réduite, par rapport à la figure 1, de telle sorte que la courbe 
des recuits à 80° paraît presque linéaire. 

Les courbes ont toujours la même allure générale. Nous constatons 
cependant que le phénomène devient d’autant plus important que la 
température de recuit est plus basse, et que les gaz sont plus adsorbés. 

Une étude dans un domaine de températures inférieures est actuel- 
lement en cours. 

L'examen de ces courbes nous conduit aux conclusions suivantes 

1° Pour un degré de recristallisation donné, la durée de recuit est une 
fonction croissante de la température de liquéfaction du gaz en présence, 
donc de la quantité du gaz adsorbé. 

2° L'influence des gaz adsorbés semble devenir d’autant plus impor- 
tante que les températures de recuit sont plus basses et que les gaz sont 
plus adsorbés. 

Le fait que les gaz rares se placent d’une manière régulière sur les courbes 
paraît exclure la possibilité de l’intervention d’une adsorption chimique 
dans le processus des phénomènes observés. 

Ces travaux confirment et étendent les résultats antérieurs mettant 
en évidence l'effet perturbateur de l’adsorption des gaz sur la recris- 
tallisation superficielle. 


(*) Séance du 11 mars 1957. 
() H. Kzenxe et H. Forssrier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 499. 
(2?) Citons par exemple : J. KLeine et H. Forestier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 499; 


H. Foresrier et P. Kieuz, Comptes rendus, 229, 1949, p. 47. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Conditions d'apparition de la discontinutté à la limute élas- 
tique observée sur les courbes de traction du fer pur. Note (*) de MM. BerxarD 
Micaup et Jean Tazsor, présentée par M. Georges Chaudron. 


On sait que les courbes de traction du fer peuvent présenter au passage du domaine 
élastique au domaine plastique une discontinuité dont l'interprétation a été donnée 
par Cottrell. Celle-ci n’existe plus après un écrouissage; les auteurs montrent qu'elle 
réapparaît, dans le cas du fer pur électrolytique qui renferme une trace de carbone 
et seulement lorsqu'il précipite de la solution solide. 


Les éprouvettes de traction se présentent sous la forme de rubans 
de 39 X 2,65 X 0,20 mm et sont recuites longuement à 870° C, soit sous 
hydrogène, soit sous vide, puis refroidies lentement. La courbe d’écrouis- 
sage préliminaire (a) et celle après vieillissement (b) se rapportent toujours 
à la même éprouvette (fig. 1). 

Au cours du vieillissement, nous admettons avec A. H. Cottrell () que 
les atomes de carbone dissous diffusent vers les dislocations ; ce phénomène 
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S'acrompagne de ke reappantion de le discontinuite (vield-point) et de la 
varsaton des caracténsiques mécaniques, en parücuber de la lhinute 


castuque. 


4 
For Care 
| Ps 
| L # 
À 
ei 
| | Faure, L: Fur commet Qc zx 
= | à Saraone 
"| / æ Eco aclmmart , après 
| | | mu à ST 2 ms 
| LL Bb = ms voillsmmsé & "= MST 
s | | 
ble” 
| 11 . 
| | Sergent Te 
| (ss mr 
| rai 
| / 
=: # 
f 
# 
| f Four 2 Be pe omimitque 
| f a = Fc proremere onFès 


D - es selissemes & 50"e ST 


Quebitstiwement, lenresisirement des courbes de traction permet de 
montrer 2 première propnété: la deuxième s'exprime quanütativement 
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ke Force [. étant celle qu est nécessaire an déplacement des dislocations 
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Après reéfrenssement lent sous hydrogène, le fer pur électrolytique, 
dont le teneur totale en carbone est de l'ordre de 0.002 °! (), est tel que A 
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2 toujours sal quelles que soient la durée et la température de vieillis- 
sement fe 2. Sur le courbe de traction préliminaire (fig. 2 a), la disconti- 
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nulté à la limite élastique est peu nette mais, après écroussage, elle a disparu 
et ne réapparaît pas après vieillissement. 

En vue de préciser l’influence du carbone sur le phénomène de vieillis- 
sement, nous avons préparé des échantillons contenant 0,010, 0,020 et 
0,040 % de carbone (*); ces échantillons sont recuits à 870° C et refroidis 
lentement, sous vide. 

La vitesse de vieillissement augmente avec la température (fig. 3). mais 
celle-c1 ne change pratiquement pas la valeur de A obtenue après un temps 
supposé infini; la précision de nos mesures ne nous permet pas de calculer 
la chaleur d'activation. D’autre part, à une température donnée, la loi du 
vieillissement en fonction du temps est indépendante de la teneur totale 
en carbone. 


Temps de vieillissement {minutes) 


a —— a —— © = 


1000 5000 


Figure 3: Influence de la temperature sur le viallissement apres 
deformation du fer contenant du Carbone, après recuit 
à 870°C et refroidissemant lent 


Force (kg/mm?) 


u 


Allongement % 


——> 


Figure 4: Fer pur alectrelytique contenant 
0,001 % de carbone 

a + © : Ecrouissage preliminaire après un 
recuit de 26" à 720°C puis trempe 


à l'eau : 
b : à+ viullissement de 41" à 54°c 
d HG “ de M5" 


Précisons, par ailleurs, que le taux d’écrouissage préliminaire n’a pas 


d'influence notable sur A. C’est ainsi que À pour un temps infini passe de 28 
r Le ° DE: O/ 
à 24 %, quand l’écrouissage varie dé d'a To 
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Ainsi, après refroidissement lent, le comportement du fer de nos échan- 
tillons contenant du carbone est tout à fait différent de celui du fer pur. 
Puisque le carbone dissous est à l’origine du phénomène, la quantité de 
carbone maintenue en solution est la même pour les trois séries d’échantil- 
lons; on est conduit à penser qu’elle est presque nulle pour le fer pur élec- 
trolytique, puisqu'il ne présente pas de vieillissement (fig. 2). Or, d’après 
À. H. Cottrell et B. A. Bilby (‘), la teneur très faible en carbone du fer, 
de l’ordre de 0,001 %, serait suflisante pour saturer les dislocations. Nous 
avons alors fait subir à un échantillon de fer pur, contenant 0,001 % de 
carbone total, un recuit à 720° C suivi d’une trempe à l’eau, afin de main- 
tenir tout le carbone en solution; nous avons observé alors l'effet du vieil- 
lissement (fig. 4). Nous confirmons donc le rôle des très faibles teneurs en 
carbone et nous montrons l’importance du traitement thermique préalable. 

Nous continuons cette étude en effectuant des essais analogues à partir 
d’un fer de plus haute pureté obtenu par la méthode de la zone fondue (°). 


(*) Séance du 11 mars 1955. 

eZ État solide, 9° Conseil de Physique, Stoops, Bruxelles, p. 485-503. 

(CONS PF irROt, Thèse, Paris, 1050: 

Pr Nr Rev. Métal., 50, 1953, p. 829. 

(*) Proc. Phys. Soc. À, 62, 1949, p. 49. 

(5) J. TazsoT, PH. ALBERT et G. CHauDrON, Comptes rendus, 2kk, 1957, p. 1533. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Orientation de la phase x d’écrouissage résultant de la 
déformation plastique d'un acier austénitique instable. Note (*) de MM. Pau 
Basriex et René MarGErAND, présentée par M. Albert Portevin. 


La phase & d'écrouissage, obtenue aux dépens d’une austénite instable, n apparaît 
que si celle-ci est déjà orientée par une déformation plastique suffisante (compression 
de 10 à 20 %) et, dès qu’elle se forme, elle est orientée. Par revenu donnant la réaction 
inverse, 4 >, des relations d'orientation moins nettes se manifestent. 


Dans les aciers austénitiques à 18 % de chrome et 8 % de nickel instables, 
une déformation plastique à froid provoque la formation d’un pourcentage 
important de phase « d’écrouissage aux dépens de la phase y. Il était inté- 
ressant de rechercher, pour un type de déformation donné, si cette phase à 
obtenue à partir d’une austénite-mère est orientée et, dans l’affirmative, quelle 
orientation est ainsi réalisée. 

Deux types d’aciers ont été étudiés : un acier (A) du type 18-8 entièrement 
austénitique après hypertrempe et possédant, du fait d’un équilibre convenable 
entre éléments alphagènes et gammagènes, une grande aptitude à la transfor- 
mation par écrouissage; un acier (B) 18-4 au manganèse, instable et possédant 
d’ores et déjà, après trempe, 40 % de phase y et 60 % de phase d (cristallogra- 
phiquement identique à la phase «). 
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Les déformations plastiques utilisées furent celles de compression, exécutées 
à la température ambiante (écrasements allant jusqu’à 50 % ) : pour l'acier (A), 
la compression provoque la formation de la phase «; pour l'acier (B), il y a 
superposition du phénomène d'orientation habituel des phases préexistantes y 
et 0 et de la transformation d’une partie de y en «. 

De plus, nous avons procédé à des compressions à chaud, entre 350 et 300", 
ce qui permet d'obtenir seulement l'orientation des phases préexistantes, la 
transformation y — + n'ayant pas lieu dans ces conditions. 

Sur des aiguilles prélevées dans l’axe et au centre des éprouvettes et 
terminées par dissolution électrolytique, des diagrammes de rayons X ont été 
enregistrés, en utilisant les rayonnements K, du molybdène ou du cuivre. 


FANS à 


Fig. r. — Acier (A) comprimé de 70%. Axe de compression vertical. Rayonnement non filtré du molybdène, 


Disparition presque totale des anneaux de la phase y; les anneaux de la phase à sont très nets et 


renforcés, mettant en évidence les orientations (111 > et € 100). 
A noter que les anneaux (110), et (111), sont presque superposés. 

Avec l'acier (A) comprimé à froid, les résultats ont été les suivants 4. la 
phase y prend une orientation de révolution de type (1107; b. une partie dela 
phase y, d’autant plus importante que l’'écrasement est plus fort, se transforme 
en phase «, qui, très nettement, prend les orientations (111 Set (100, (fig. 1), 
mais n'apparaît que pour un écrouissage de 10 à 20 % dans une austénite déjà 
orientée. On peut donc écrire 

CAS & 


Sn Sa STE 


poire. 

Par compression à chaud, excluant la formation de phase x d’écrouissage, 
dm ae FT on 

nous avons pu vérifier qu'avec l'acier (A), l'orientation de + seul est 
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toujours { 110 », ce qui était attendu, et qu'avec l'acier (B), 2 prend les orien- 
tations € 111 > et € 100 >. 

La phase à d'écrouissage prend donc la même orientation que la phase à, con- 
trairement à ce qui a été affirmé par ailleurs (*). 

L'influence du revenu a été ensuite étudiée, en choisissant les températures 
suggérées préalablement par la dilatométrie et la mesure du frottement inté- 
rieur : jusqu’à 490°, et pour { h de chauffage, il n’y a pas de modification dans 
la proportion des phases a, y et 2, mais on constate un renforcement très net 
des orientations initiales, principalement pour y. De 490 à 610°, il y a dispari- 
üon progressive de la phase « qui, à 610°, n’est plus décelable par rayons X : 
les diagrammes mettent alors en évidence les raies de diffraction de y, conti- 
nues et comportant des renforcements accentués, raies sur lesquelles se super- 
posent de fines taches, correspondant à la phase y formée au cours du revenu 
de x (fig. 2): 1l est à noter qu'il ne se forme pas, dans les mêmes conditions 
thermiques, de taches pour les échantillons comprimés à chaud, dans lesquels 
il n'existe pas de phase + d’écrouissage. 


ra 
HA 


Fig. 2. — Mèmes conditions expérimentales que la figure r, l’acier (A) a, de plus, subi un revenu de 2 h à 6roe. 


Réapparition des anneaux de la phase y, qui a nettement l'orientation € 110 ». Aspect ponctué des anneaux, 
comme pour pour une structure recristallisée. Les anneaux de la phase « ont pratiquement disparu. 


À noter que les anneaux (110), et (111), sont presque superposés. 


Les pointillés se répartissent d’une façon analogue aux renforcements obser- 
vés sur les diagrammes de diffraction de la phase y pure, écrouie. Il semble 
donc que la transformation 4 y par revenu soit elle aussi accompagnée d’une 
relation d'orientation, cependant moins nette que dans le passage direct y = «: 
nous poursuivons l'étude de ce dernier aspect de la question. 
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(*) Séance du 18 mars 1957. 
() K. W, Axprews, J. Zron and Steel Institute, 184, 1956, p. 274. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le polysulfure d'uranium. 
Note de MM. Marius Picox et Jean FLanaur, présentée par M. Paul Lebeau. 


S;U, obtenu dans l’action de S à 6oo° sur S,U, en tube scellé sous vide, possède 
une maille monoclinique du type Se; U. Il se dissocie à basse température en four- 
nissant SU. Il s’oxyde lentement à l'air à la température ordinaire. C’est un poly- 
sulfure de l'uranium tétravalent. É 


L'hydrogène sulfuré ne nous a pas permis de préparer des sulfures plus 
riches en soufre que S,U, par action sur divers composés de luranium tels 
que le chlorure ou l’oxyde. De même, avec le métal que nous devons 
au Commissariat à l'énergie atomique, la réaction avec SH, commence 
vers 390°C et aboutit à S,UY, sous une forme mal cristallisée s’oxydant 
lentement à l'air. 

Ün sulfure S;UÙ a cependant été signalé par Strotzer, Schneider et Biltz (*) 
en 1940, dans l'étude de l’action des vapeurs de soufre en tube scellé sur S,U, 
à des températures comprises entre Goo et 800°C. Les auteurs ont reproduit 
les courbes des tensions de dissociation entre 385 et 650°C, avec la composition 
des produits formés. Strotzer et Zumbusch (?) ont ensuite donné un schéma 
représentatif des spectrogrammes X pour des dérivés de composition US, ;, 
et US, 1, mais sans en poursuivre l'étude cristallographique. 

Nous avons préparé à nouveau S; U par la méthode de Sirotzer, en opérant 
dans un tube de pyrex, scellé après avoir fait le vide. La réaction ne commence 
qu'au-dessus de 380°. On utilise un excès de soufre lavé à l’eau et desséché 
dans le vide en présence de P,0;. Après un séjour de 6 jours à 6oo°C, le soufre 
resté libre est enlevé par plusieurs lavages avec le sulfure de carbone sec et 
conservé sur copeaux de cuivre. Le produit est finalement privé de S,C dans 
le vide en présence de P,0;. La cristallisation est confuse, et l’on n’a pu isoler 
de monocristal permettant l'étude cristallographique complète. 

Les diagrammes de poudre paraissent analogues à celui décrit schéma- 
tiquement par Strotzer et Zumbusch. Ils correspondent exactement au nouveau 
type cristallographique qui vient d’être décrit par Khodadad et Flahaut (*) 
pour le polyséléniure d'uranium Se;U. La maille monoclinique a pour 
paramètres : 4a— 9,92 AS CINTAIS1 DN0 000; c= 86,97; en admeltant que 
l'angle 8 — 80°30/ est le mème que celui trouvé pour Ses Ü: | 

La densité calculée avec 4 mol dans cette maille, est égale à 5,86 g/ml. 


1 : 0 sd ‘) 

Biltz et ses collaborateurs avaient trouvé 5,8. Nous avons obtenu d;— 5,73. 
Composition........ S 0. U %. 
Théorie pour S;U............ 28, 77 71,23 
CRT OUN EN SRE. LR RE ARE 28,67 71,96 
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Par action de la chaleur, ce composé se dissocie facilement avec formation 
de S,U. D’après Biltz et ses collaborateurs (*) la tension à 387°C est déjà 
de 28 mm. À 1 000° nous avons obtenu S,Uz qui est le dérivé dont la stabilité 
ne s’observe généralement qu’au dessus de 1 325°C. 

S,U est oxydable à l’air dès la température ordinaire. Il donne naissance à 
du soufre libre et à du sulfate d’uranyle. Après trois mois, de l’oxygène a été 
fixé dans la proportion de 30 % , etles deux tiers du soufre sont devenus libres. 
On observe simultanément une chute considérable de la susceptibilité magné- 
tique, le produit final étant probablement diamagnétique. 

Ce corps est facilement attaqué par les acides, même dilués, et les oxydants. 
Chauffé à 400° dans le vide en présence de UO;, il est oxydé en UO, et libère 
la totalité du soufre qu’il contient. 

La susceptibilité magnétique de S,U, à la température ordinaire, s'élève 
à 7,—2700.10 ". Cette valeur prouve que l’uranium n'existe pas à l’état 
d'ion U*, qui serait diamagnétique, mais dans un état d’ionisation inférieur. 
Elle est pratiquement identique à celle que présenterait l’ion U°* avec la 
configuration électronique 5 f* (7y,:—2330.10"*). Par contre, avec le poly- 
séléniure Se, U, la susceptibilité nettement plus élevée, 7,=—= 3 120.107°, se 
rapproche davantage de celle présentée par l’ion U‘“* dans la configuration 
6d?(y,=— 3 410.107). Ceci, joint au fait que lion U°* n’est pas conuu, nous 
conduit à penser que S, U est un polysulfure de l’uranium tétravalent. 

Il est intéressant à ce sujet, de comparer les diverses valeurs que nous avons 
obtenues pour les susceptibilités des différents sulfures que nous avons préparés : 


RE SE de ae SD SD, OU CUT MS UE CO, OSU SIL 
Yur10 À d'après Pastman (#)...... 18o 2630 = — = 30)0 = = 
je } ) 

MSA TO AR MEMITÉS SA CE Mon 4600 2630 3740 3720 3470 3140 3o10 2700 


Moments (en magnétons de Bohr). 3,29 2,47 2,96 2,95 2,85 9,71 2,65 2,50 
On sait qu'avec les dérivés de l’uranium, il est difficile de prévoir, à partir des 
susceptibilités magnétiques, le type de structure électronique, car en parti- 
culier, l’un ou même les deux électrons 6 d de l’ion U*+ peuvent passer sur le 
niveau  f. 

On constate que S, U$ présente une susceptibilité très voisine de celle de U*+ 
avec la configuration 6 d°, calculée par la formule du spin (1 = 2,83). Pourles 
autres composés dans lesquels l'uranium est certainement sous forme d’ion U‘*, 
les valeurs s’en écartent par excès ou par défaut, sans cependant concorder 
avec les valeurs caractéristiques correspondant à des structures électroniques 
à 1 ou 2 électrons 5 f, avec couplage j-j. 

Pour le composé SU, qui est conducteur de l'électricité et doué d'éclat 
métallique, il faut nécessairement envisager l'existence d'ions U%+ ou U*+. Ici 
encore, le moment magnétique ne coïncide avec aucune des valeurs calculées à 
partir des configurations électroniques possibles. Par contre, le calcul des 
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dimensions ioniques dans le réseau cristallin du type CINa, apporte un argu- 
ment en faveur de U#+. Nos déterminations donnent un rayon ionique de 0,90 À, 
alors que Zachariasen (°) indique 0,89 pour U*- et 1 ,04 pour Tree 
respectivement les configurations 5 f? et FA 


- anorg. Chem., 234, 1940, p. 305 et 322. 
. anorg. Chem., 24T, 1943, p. 415. 
Comptes rendus, 24h, 1955, p. 462. 

*) Easruax, Brewer, Bromzey, Giles et LorGres, JL Amer. Chem. Soc. 72. 


PS PS TS TS 
> 
N N 


OR RrTERREEUS; 1948, p. 1104. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur Les propriétés du tétrafluorure de sélénium 
Note de M. Cnrisriax Dacrox, présentée par M. Paul Lebeau. 


Le tétrafluorure de sélénium présente des propriétés chimiques fluorantes et oxvdantes 
très voisines de celles de F;Se, mais il est nettement plus actif et réagit 2 plus basse 
température, sauf dans le cas du mercure. Le bromure de biswuth permet de le 
caractériser en présence de F,Se. 


Le tétrafluorure de sélénium a été préparé par action directe du fluor 
sur le sélénium à o°. La purification a été effectuée par une rectification 
sous pression réduite, en recueillant la fraction distillant à 28° sous 20 rom 
de mercure. La pression mesurée ne correspond pas à la tension de vapo- 
risation de F,$e pur, car du fluorure de silicium prend naissance au contact 
du verre pendant lopération. 

Pour l’analyse, on fait réagir à l’abri de l’air une quantité connue de F,5e 
avec un excès de solution titrée de soude exempte de carbonate. L'exces 
d’alcali est estimé au moyen d’une solution d'acide sulfurique titré, en 
présence de thymolphtaléine. On évalue ainsi l’ensemble des deux acidités 
de SeO,H, et de FH, provenant de la décomposition du tétrafluorure. 
On effectue ensuite le dosage du sélénite dans la liqueur en précipitant Se 
à l’état élémentaire au moven de SO. 


|" essai. 2e essai. 3e essai Théori.. 
F,Se % calculé par acidimétrie... 99,7 98:37 98.17 
: , ET Lo dE e- RER Cr 
PEtoalulé255 7702" 49,25 7:70 45,5 40,04 
, * f } À Ë . 2 en PT 
Se % trouvé par pesée... ........ 19-2 NE, 91 .3 50 06 


La mesure du point de fusion nous a donné la valeur de — 95. C'est celle 
indiquée par E. E. Aynsley, R. D. Peacock et P. L. Robinson en 1052 


J 


tandis que E. B. R. Prideaux et C. B. Cox en 1928 (°) avañent donné — 13°2. 
Densité d; 2,817. | 
Le poids moléculaire calculé à partir des mesures de densité de vapeun 


à 180° correspond à la formule F5e. 
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F,Se réagit à la température ordinaire sur l’antimoine, l’arsenie, le 
silicium et le bismuth. Si ces éléments sont utilisés en poudres très fines, 
on observe une réaction vive conduisant à un dégagement de chaleur et 
à une libération de sélénium. Le fluor entre en combinaison sous forme 
de fluorures, tandis qu’un peu de sélénium passe à l’état de séléniures. 

Avec de petits fragments de As, Sb, Bi, Pb et Sn, on obtient une réaction 
lente se traduisant par une attaque d’abord superficielle qui peu à peu 
gagne en profondeur en désagrégeant toute la masse. En quelques jours, 
on aboutit à la formation d’un résidu pulvérulent de fluorures et séléniures 
correspondants, en mélange avec un peu de sélénium libre. 

Avec le silicium, il n'apparaît pas de séléniure; tout le sélénium est 
libéré à l’état élémentaire. Ceci peut être expliqué par le fait que F,Se 
réagit très vivement à la température ordinaire sur le séléniure Se,Si qui 
pourrait se former. 

Par contre, dans l’action sur le plomb, le sélémiure SePb produit est en 
partie protégé par le fluorure F,Pb qui apparaît en même temps. 

Le zinc reste inaltéré au contact du tétrafluorure de sélénium 
bouillant (106° 5) et conserve une surface parfaitement brillante. Il en 
est de même jusqu’à 200°. Cependant, au bout de plusieurs semaines, à la 
température ordinaire, le métal présente superficiellement une légère teinte 
jaune, analogue à celle du séléniure SeZn. 

En présence d’un excès de F,$Se à l’ébullition, R. D. Peacock (*) obtient 
avec le mercure une substance blanche dont la composition est en aecord 
avec la formule F,SeHg. Avec un excès de mercure, à la température 
ordinaire ou à 100°, nous avons obtenu un précipité blanc contenant F, Se 
et Hg ainsi qu'une petite quantité d’une substance jJaune-vert présentant 
tous les caractères du fluorure mercureux FHg. 

En résumé, vis-à-vis de la plupart des éléments, F;Se se comporte 
comme l’hexafluorure (‘), mais il est doué d’une réactivité plus intense. 

Les hydrogènes sulfuré, sélénié et arsénié sont décomposés par F,$e 
ou sa solution éthérée en donnant du gaz fluorhydrique et en libérant du 
sélénium, mélangé ou non suivant les cas à du soufre ou à de l’arsenie, 


F,Se+2SH —  4FH +28 +Se, 
F,Se + 2SeH, > 4 FH + 3$e 
3F,Se+4AsH; — 12FH + 3Se +4As. 
Si l’on uulise un excès de F,$Se et de l'hydrogène arsémié dilué de dix 
fois son volume d’azote, on observe la formation de fluorure d’arsenie F,As. 


comme nous l’avions constaté avec F;Se (‘). 


3F,Se+2AsH, —> 6FH +2F,As + 3Se. 


F,Se réagit à la température ordinaire sur les chlorures, bromures et 
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iodures alcalins. Le fluor se combine au métal et déplace l’halogène. 


Celui-ci, dans le cas des chlorures et bromures, s’unit au sélénium en 
donnant respectivement Cl,Se et Br,Se 


F,Se+4CIK — 4FK + CI,Se, 
F,Se + 4BrK —+ 4FK + Br,Se, 
F,Se + 41K — 4FK + 21, + Se. 


Avec le bromure, le dégagement de chaleur provoqué par la réaction 
peut amener la décomposition de Br,Se en brome et protobromure Br,Se.. 

Les réactions sont donc analogues à celles obtenues avec l’hexafluorure. 
Toutefois, à la température ordinaire, F,Se ne réagit que sur les iodures; 
tandis qu'avec F;Se on observe également une action sur les chlorures 
et les bromures, indiquant ainsi une plus grande réactivité. 

Nous avons utilisé l’action sur les bromures pour caractériser F,$e 
en présence de l’hexafluorure. Ayant effectué certaines réactions avec ce 
gaz en présence d’éther anhydre, nous avons cherché un bromure 
soluble dans ce dissolvant. Nous nous sommes adressés au bromure de 
bismuth Br,B1. Cet halogénure, en solution à ro %, dans l’éther anhydre, 
constitue un réactif commode pour la caractérisation de F,Se. A peine 
teinté en jaune, 1l donne immédiatement avec le tétrafluorure un précipité 
blanc dense de F,Bi, tandis que l’éther se colore en orangé par suite de 
la formation de Br,Se qui y est soluble. En décantant l’éther et en l’éva- 
porant sous vide, on obtient un résidu jaune orange de tétrabromure, 


Pise 4brbi Hit Bree. 


Par contre, F,Se ne donne lieu à aucune précipitation ni aucune colo- 
ration immédiate en présence de Br;Bi. Une réaction lente peut appa- 
raître au bout de plusieurs jours. En utilisant un excès de réactif, la teinte 
vive au brun rouge foncé et le résidu d’évaporation de la solution éthérée, 
de couleur rouge, contient probablement une combinaison de Br,Se 
et Br;Bi. 

Les produits d’hydrolyse de F,Se fournissent avec le même réactif un 
précipité blanc; mais, dans ces conditions, l’éther reste incolore : 


3[4FH-+ SeO,]+4Br;Bi —+ 4F;Bi+3[4BrH.SeO,]. 


Ce réactif nous a permis de constater la formation de F,Se dans Paction 
de F,Se sur le mercure à la température ordinaire. Il apparaît en même 
temps du fluorure mercureux : 


F,Se + 2 Hg —- 2 F Hg + F,Se. 


La réaction est plus rapide en présence d’éther anhydre. 
Comme pour F,Se, il est possible de doser le tétrafluorure par son action 


ri 
C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 13.) I UK) 
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sur un excès d’une solution titrée d’hyposulfite de sodium en présence 
d’un peu d’iodure de sodium. Pour atténuer la réaction vive du tétra- 
fluorure sur l’eau et éviter des pertes, la prise d’essai est d’abord diluée 
avec un peu d’éther. La précipitation du sélénium est lente à la tempé- 
rature ordinaire. On l’abrège en portant le mélange aux environs de 55°. 
L’excès d’hyposulfite est titré par l’iode. On observe la correspondance 
d’une molécule de F,Se pour quatre d’hyposulfite. Le résultat est iden- 
tique si le tétrafluorure a été au préalable décomposé par l'eau 
en FH et SeO.H.. 

Avec l’hyposulfite seul, les résultats sont inconstants et varient entre 5,5 
et 4 mol d’hyposulfite pour une de F,5e. 


. Chem. Soc.) 1992; p. 1231-1233. 
. Chem. Soc., 1928, p. 1603-1607. 


jo. 

JT 

3) J. Chem. Soc., 1953, p. 3617-3619. 

) GC. DaGRoN, Comptes rendus, 241, 1955, p. 418. 
) C 


. DaGroON, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1027. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude du diagramme de fusion tungstène -silicium. 
Note (*) de MM. Rexé Braxcuarn et JEax CUEILLERON, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Ce diagramme est établi par mesure des points de fusion, analyse chimique, étude 
métallographique et étude aux rayons X d’un très grand nombre d’alliages W-Sr. Il 
montre l'existence des composés : W;Si, et WSi,. Il présente trois eutectiques : 
W-W,Si, W;Si-W$S et WSi,-Si fondant respectivement à 2 210, 2 o10 et 1 39o°C. 


H. Moissan (‘) signale que le tungstène et le silicium forment un alliage 
à haute température. Depuis 1945 de nombreuses études ont été effectuées: 
Brewer et ses collaborateurs (?) à l’aide des rayons X ont étudié les phases 
présentes dans l’alliage, E. Gallistl (*) a tracé une ébauche de ce diagramme. 
Nous avons complété le travail de cet auteur. 

Pour étudier ce diagramme, il faut préparer les alliages, mesurer leur 
température de fusion, les analyser, ensuite préciser les résultats obtenus 
par examen au microscope métallographique et examen aux rayons X. 

Nous préparons, les siliciures de tungstène en fondant à l’are électrique, 
en atmosphère d'hydrogène, un mélange pulvérulent de tungstène indus- 
tiel titrant 98 à 99 % et de silicium Merck (95 à 97 % de Si) ou même 
de silicium Péchiney extra pur. La fusion se fait en courant continu 
(160 à 215 À sous 50 V), la cathode est une baguette de tungstène de 5 mm 
de diamètre, l’anode est constituée soit par un creuset, soit par une petite 
lngotière de graphite, ce qui permet d’obtenir les alliages sous forme de 
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baguettes de 3 à 4 em de long et de 2 à 5 mm de diamètre. Le creuset 
ou la lingotière sont soigneusement brasqués au silicium. 

Le point de fusion des siliciures est déterminé en fondant par effet 
Joule les baguettes précédentes. Pour ceci, la baguette placée dans un 
courant d'hydrogène est serrée dans deux blocs de graphite de gros 
diamètre servant d’amenée de courant, La température de brillance de 


4 LORS RTC RS 10 29 30 4o 6Q 80 100 
B360 un 1 À — us —$— 
ce % Si Cn poids 
28 
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; VC Su2 # Si | 
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Atome de St 


fusion du siliciure est mesurée au moyen d’un pyromètre à filament dispa- 
raissant. Pour pouvoir calculer (*) les températures vraies de fusion, nous 
avons déterminé le pouvoir émissif monochromatique des échantillons 
en mesurant simultanément la température d’une baguette de tungstène 
chauffée par effet Joule et celle d’un morceau de sihiciure placé sur elle. 
Il faut tenir compte pour ceci de Ja différence de température qui existe 
entre la baguette support et l’échantillon, différence que nous déter- 
minons en remplaçant le morceau de siliciure par un morceau de tungstene. 
La température vraie du support de tungstène est calculée à partir de 
sa température de brillance, connaissant son pouvoir émissif. Nous déter- 
minons le point de fusion, assez bas, des alliages riches en silicium, en 
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plaçant un échantillon de siliciure sur une baguette chauffée par effet 
Joule et en procédant comme ci-dessus pour obtenir la température vraie 
de fusion. 

L'analyse des échantillons dont on connaît la température de fusion 
est faite ainsi : le siiciure mis dans un creuset de platine est couvert par 
un mélange à parts égales de carbonate de sodium et de carbonate de 
potassium et chauffé très lentement pendant 1 h 5o mn de façon à ne 
pas fondre la partie superficielle pour éviter la formation de SiH,, puis 
l'attaque est terminée à température plus élevée. Après dissolution dans 
l’eau chaude la silice impure est précipitée par CIF, filtrée, caleinée, pesée. 
Le résidu est repris par quelques gouttes de SO, H, et 5 ml de FH, évaporé, 
calciné, pesé; la différence de poids entre les deux pesées donne la sihce. 
Le tungstène est dosé par la méthode de Jilek et Rysanek (*) : précipi- 
tation du tungstène, par l’oxine, en milieu oxalique. 

Connaissant le point de fusion et la composition des alliages, nous 
pouvons tracer le diagramme de fusion. Nous vérifions nos résultats par 
examen métallographique et examen aux rayons X. 

Les échantillons polis (dernier polissage avec de lalumine 24 h) sont 
examinés au microscope métallographique sans attaque chimique, puis 
après attaque [solution Fe (CN), K, dans la soude, et soude 4 N]. Des clichés 
sont pris avec un grossissement de 280. 

Ces examens avant et après attaque chimique conduisent aux mêmes 
conclusions : de o à 8,36 % de silicium, 1l existe une solution solide de 
silicium dans le tungstène et du siliciure W;,Si,; de 8,36 à 23,33 % de 
silicium 1l existe deux sihiciures W,Si, et WSx; au-delà de 23,33 % de 
silicium des cristaux de WSi, sont disséminés dans du silicium amorphe. 

L’étude de la diffraction des rayons X par ces alliages (Debye-Scherrer 
avec la raie K, du cuivre) permet d'identifier les phases présentes. En fonc- 
tion des déterminations de W. H. Zachariasen (°) et des données de 
J. D. Hanavalt, H. W. Rinn et L. K. Frevel (*) sur le siliciure WSx, et 
le tungstène et le silicium, les spectres de rayons X permettent de conclure 
à l’existence de : 

W + W,S1; de o à 8,36 % de silicium; 

W;Si: + WSi de 8,36 à 23,33 % de silicium; 

WSi + Si de 23,33 à 100 % de silicium. 

Nous avons complété ce travail en examinant quelques propriétés des 
siliciures : ce sont des corps d’aspect métallique devenant de plus en 
plus ternes quand le pourcentage de silicium croît. Leur dureté est élevée, 
mais ils sont assez fragiles. WSi, à une densité de 0,3 et W,Si, de 13,0. 

Ces alliages ne sont pas attaqués par les acides minéraux, seuls l’eau 
régale et surtout le mélange nitrofluorhydrique les dissolvent. L’eau régale 
réagit plus facilement avec les composés riches en tungstène et surtout 
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avec W:51:. L'attaque par les alcalis est d’autant plus rapide que les 

siliciures sont plus riches en silicium et que l’alcah est plus concentré. 

Les carbonates alcalins fondus ainsi que le peroxyde de sodium les dissolvent 

facilement. Les oxydants (eau oxygénée, nitrite de sodium) réagissent 

surtout avec les composés riches en tungstène. Par oxydation anodique 

dans une solution d'acide chlorhydrique N/10 on isole le siliciure WSi.. 

Ce composé à une couleur grise, 1l possède l'éclat métallique, il a une 

densité de 9,26; par analyse, nous trouvons une composition moyenne 
& A ENS) ere NU : A # 

de 22,66 % de silicium et de 36,17 % de tungstène, les pourcentages 

théoriques de WSi, étant de 23,33 et de DO. 

Séance du 18 mars 1953. 

Comptes rendus, 193, 1896, p. 13. 

L. Brewer, À. W. Searcy, D. H. TempzeroN et C. H. DAuBEx, /. Amer. Ceram. Soc. 


Thèse Tech. Hochsch., Graz, 1900. 

Rigaup, Mesure des Températures, Librairie Armand Colin, 1941. 
7 , ñ ; . . 9 € op ; 
Coll. Trav. Chim. Tchécoslovaquie, 5, 1933, p. 136. 

: ce ‘ ne à 

Z. Phys. Chem., 198, 1927, p. 39. 

T 7 D « 2Q Se 

)1nd: Eng: Chem., 10, 1938, p. 453. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'aspect stéréochimique de l'acétylation des alcènes 
par l’anhydride acétique. Note (*) de M. Pauc ArNaup, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


L'auteur montre que certains des catalyseurs utilisés dans ce type de réaction con- 
duisent à un mélange de deux cétones éthyléniques conjuguées stéréoisomères, ainsi 
parfois qu’à une forme non conjuguée de ces composés. 

En outre, ces catalyseurs peuvent manifester une action isomérisante sur les hydro- 
carbures éthyléniques traités. 


Ayant montré () que, parmiles méthodes classiques de préparation des cétones 
«.G-éthyléniques, la déshydratation des cétols -tertiaires et f-secondaires, 
par l’acide sulfurique concentré exclusivement, pouvait conduire à un mélange 
de deux formes stéréoisomères des cétones du tÿpe R.CH—C(R').CO.CH,;, 
nous avons examiné les possibilités, à cet égard, des réactions d’acétylation 
des alcènes. 

La littérature fait allusion (?), à propos d’une étude des réarrangements des 
dinitrophénylhydrazones, à deux formes conjuguées et une forme non conjuguée 
de la triméthyl-4.6.6 hepténone-2. L'origine de ces composés n’est pas précisée, 
mais ils peuvent, en principe, être obtenus par l’acétylation du triméthyl-2.4.4 
pentène-1, l’un des constituants du diisobutylène. Nous avons donc choisi cet 


exemple pour la présente étude. 
La distillation du diisobutylène dans une colonne Podbielniak, type semi-cal, 


1780 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


équivalente à 200 plateaux théoriques environ, nous a fourni très purs les deux 
constituants de ce mélange : 

Triméthyl-2.4.4 pentène-1, É,50 98°,6; nÿ° 1,4096. 

Triméthyl-2.4.4 pentène-2, É HI TOLIS ST NE T0 

Nous avons, tout d’abord, réalisé l’acétylation du triméthyl-2 .4.4 pentène-1 
par l’acide acétyl-sulfoacétique (?) : 

On agite pendant 20 mn à 8o° un mélange de 49 g (0,5 mole) d’acide suliu- 
rique à 100% et 102g (1 mole) d’anhydride acétique. On refroidit à 40° et 
ajoute 51 g d’anhydride acétique et 168g (1,5 mole) de carbure éthylénique. 
On agite pendant 1 h à cette température, puis décante la couche organique, 
extrait, neutralise au bicarbonate de soude, sèche et‘distille. 

On obtient ainsi 120g (Rdt 52%) d’un produit : CE 10000 ele DA 
ultraviolet) ,—219teb310mue. 12890015); 

La distillation analytique de ce produit brut (appareil Podbielniak, mini-cal, 
80 plateaux théoriques) montre qu'il contient : 

DO A 10200400 uulravioler om 2/4 — 1100 
DNPH nn Ce SOS NEA PINS calculéré crstrounétépe: 

OM robin 4000: lultraviolté Pme )000 
DNPEP Er ACTES ONE Nicaloulér6Sassttrouré m0 rt 

Le premier de ces composés, une cétone éthylénique conjuguée, fournit par 
hydrogénation sur platine à la pression atmosphérique de la triméthyl-4.6.6 
heptanone-2 : SC, F 136°,5 [littérature (*) 135-136°], DNPH, F92,5-53°. 

Son oxydation permanganique donne de la méthyl-néopentyl-cétone, enfin 
son poids moléculaire (cryoscopie dans le benzène) a été trouvé égal à 154,2 
(théorie 154 pour C,H,:0). 

La seconde fraction, également une cétone %.5-éthylénique, conduit par 
hydrogénation à la même cétone saturée. 

Il ne subsiste donc aucun doute qu’il ne s'agisse de deux formes stéréoiso- 
mères de la triméthyl-4.6.6 heptène-3 one-2. 

Les spectres infrarouges de ces deux composés ne peuvent que confirmer 
cette conclusion. Assez voisins dans l’ensemble, ils différent principalement par 


la position de la bande 2 (C—H) de leur double liaison du type —CH—C— : 
| 


respectivement 833 et 848 cm". 

Le chlorure de zinc (*) et le chlorure stannique (ce dernier habituellement 
utilisé avec le chlorure d’acétyle), nous ont permis d'obtenir : une très faible 
quantité (environ 5 %) de forme conjuguée « inférieure », 10 à 15 % de cétone 
conjuguée « supérieure » et par ailleurs une proportion importante d’une cétone 
non conjuguée : É;,102°,7; n° 1,4400; ultraviolet : À, = 283 Me 650 

L'obtention, par hydrogénation de cette cétone éthylénique non conjuguée, 
de la même cétone saturée que précédemment, et la présence d’une double 
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liaison méthylénique | à (C—H) à 890 cm", très intense |, permettent d’iden- 
ufier ce composé à la diméthyl-6.6 méthylène-4 heptanone-2. 

Enfin, le fluorure de bore, toujours avec l’anhydride acétique, ne nous a fourni 
que la forme $.Y-éthylénique (80 %) et la forme conjuguée supérieure (20 % 

Au cours de cette étude de Pacétylation des alcènes par lPanhydride acétique 
en présence de catalyseurs variés, nous avons donc à nouveau pu mettre en 
évidence l’influence isomérisante de l’acide sulfurique concentré au moment de 
la formation d’une double liaison, puisque c’est au cours du premier de nos 
essais (acide acétyl-sulfoacétique et acide sulfurique concentré) que nous avons 
obtenu les quantités les plus importantes de l’isomère «inférieur ». 

Remarque. — Le traitement, dans les mêmes conditions, par ces divers 
réactifs, du triméthyl-2.4.4 pentène-2, conduit aux mêmes composés. Il se 
produit donc, sous l'influence de ces différents catalyseurs, une isomérisation du 
carbure, par migration de la double liaison en bout de chaîne. 

Quel que soit le composé de départ, l'analyse infrarouge du carbure non 
transformé récupéré montre qu'il contient du triméthyl-2.4.4 pentène-r et du 
triméthyl-2.4.4 pentène-2 dans les mêmes proportions (respectivement 8o et 
20 % ) que le diisobutylène «naturel ». Il se produit donc une véritable mise en 
équilibre des deux formes du carbure éthylénique. 


(*) Séance du 11 mars 1957. 
(*) R. HeiLmanN, G. DE GauDEMmaRIS et P. ARNAUD, Comptes rendus, 2hk0, 1055, p. 1433; 
P. ArNauD, Thèse, Grenoble, 1956. 
(2) Brappocx et coll., Anal. Chem., 1953, p. 302. 
(3) Doumani et Cuxeo, US. Pat. 2.411.823 (Chem. Abstr., k1, p. 1234 d). 
(*) Doumani, U.S.Pat. 2.394.848 (Chem. Abstr., 40, p. 3461°). 
(5) Byrxs et Doumani, /nd. Eng. Chem., 1943, p. 349. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'absorption ultraviolette des nitriles éthyléniques. 
Note (*) de M. René Herzuanx, M Jaxe-Marie Bonvier et M. GaBriec 
pe Gaunemanis, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont examiné l’absorption dans l’ultraviolet d’une série de nitriles non 


saturés conjugués où non. | - 0 
Il a été possible de dégager une règle, analogue à la règle de Woodwards utilisée 
dans le cas des cétones éthyléniques. 


Bien que la littérature consacrée à l'absorption ultraviolette des systèmes 

conjugués soit volumineuse, on y trouve fort peu de travaux relatifs au cas des 
. ’ Dr F 4 

nitriles non saturés. Aussi, nous sommes-nous proposés d'étudier plus à fond 


cette question. k , ae 
1° Nütriles de la forme (R'Y(R')C—CH—C=N. — Par action de l'acide 


FÉES : = 14 < + "4 = DES a 1 r ÿ ee D 
cyanacétique sur les composés carbon ylés(‘) on forme un + carboxynitrile non 
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saturé qui, sous l’action de la chaleur, en présence de cuivre en poudre, est 
décarboxylé. Nous avons observé que les rendements en nitrile non saturé 
conjugué sont accrus en substituant l’oxyde cuivrique au cuivre en poudre. 

2 Nütriles de la forme (R')(R")C=C(R)—CÆEN. — L'action, dans les 
conditions habituelles, du cyanure de sodium en milieu sulfurique sur des com- 
posés carbonylés convenables, fournit les cyanhydrines correspondantes que 
l’on peut déshydrater en milieu pyridiné par l’oxychlorure de phosphore (?). 

Les diverses formes stériques possibles des nitriles «6 et $y éthyléniques 
obtenues au cours des diverses préparations sont séparées par distillation ana- 
lytique dans une colonne Podbielniak. 

Les détails de ces préparations seront publiés ultérieurement. 

Nous avons groupé dans le tableau suivant les propriétés des divers nitriles 
préparés dont les isomères ont été effectivement séparés par distillation 
analytique. 

Les mesures ont été effectuées à l’aide d’un spectrophotomètre « Beckman 
DU » équipé d’un photomultiplicateur d'électrons. 


(Solvant C, H, OH) 


(RÔONEMIC= CE CN PDT SR 
| Rendement Dee re 
N° R Méthode. (09° É(°C). Indice : 7230. (my): — 
RH 
ne RE _ Rectification 76,077 1,3926 203 6 100 
Re r du produit 
| commercial 
R CH 
nt. 2 Jul II ns 92 —-93 1,4012 203 S 9400 
| RH 
| LT 
| ES 1 : à 4 
RTE | RM Il 2) 92/9 mm 1,4392 206 D 100 
R’— hexyl 
Cu | Fraction 1 : 70 Fracuon 1 : 1,4185 208 10 600 
| RH h II 73,9/806 mm 
| R°— CH. | Fraction 2 : 25 Fractuon 2 : 1,4304 208 12 200 
5 36, 8/86 mm 
CL, Fraction 1:50 Fraction 1 : 1,42924 208 10 400 
Men d 112 97,2/90 mm 
| CI Fraction 2 : 55 Fraction 2 : 1,4314 208 9 920 
73/90 mm 
TRE NOTCN Il Q EF 19 1Q ) F 
Re € 2€ \ re) 94/3 mm 1,AS12 208 12 500 
Par | Fracuon 1 : 72 Fractuon 1 : 1 ,4410 210 11 500 
= EYE 
ee LCR, | RE 
| R'— CH. | Fraction 2: 50 Fraction 2 : 1,4430 De 11 800 
E, 84,2/51 mm 
me 0 à MN RIT LE LPE ce ; 
1 bis...  Isomère Gy éthylé- [ Fracuon 3: : 82/91 mm 1,4991 Pas de maximum 


nique du nitrile 7 d'absorption 


SÉANCE DU 25 MARS 10=. 1580 
‘ / 4% 


(Solvant C,H. OH) 
(RS RD IC=C=C=N — 

CR 

Rendement 


| 7 € 
AU > % & a ' k æ max Max" 
R M thode. { A 5 ISO Indice : IL) . (mp). es 
REA : 
RTE REC { Fraction { :10 93,0/91 mm 1,402 >13 6 300 
| n= cH,cu, cn, ARCHOS" OBS SRERr FRS DT 9 700 
SO Isomère G+ éthvlé- on ete os BE 2 6 
ne és B ne Il Fraction 3 : 35 94/91 mm 1,4360 Pas de maximum 
nique du nitrile* l 1 
q trile*8 d'absorption 
| R —t. butyl 
9. VERS Le Â . 
RASE R (h Il 6 44/25 nm 1,216 203 S 200 
Ran 
| PE == A 
D : D: 290 : 
TOR RE I 60 63-6422 mm. r,4338 206 0 900 
| RU t. butyl 
| RE=ICET 
{ QU ) ) UT : 
if etes | IQ = in IT S1 S0-S1/ Gimm 1,4410 200 13 800 
D} ” ù 
VE pentyi 
| RICHE 
; PTE : DA F = 
12 re ==] Le Il GS 61/9 mm 1,4408 219 12 500 
| QE | 
Pr = Cu 
THE R' = CH; —CH, Il 75 103,9/48 mm  1,4528 218 1) 400 
REICH =CHE 
RÉ L AL ME me. Fe 
Fi Don Fracuon 1 : 15 143/50 mm 1 ,4508 >12 11 600 
Ds Vi ; Fraction 2 : 35 140,9/50 mm  1,4544 213 f 
Re" hexvl | * ee VE ME RS 
A4 bis...  Isomère y éthylé 1 Fraction 3 : 25 145,3,90mm  r,4468 Pas de maximum 
nique du nitrile 1} d'absorption 


Ces résultats confirment que les nitriles non conjugués ne présentent qu’une 
absorption décroissante continue, provenant d’un maximum d'absorption situé 
dans l’ultraviolet lointain (*). 

Quant aux nitriles conjugués, il semble possible de leur appliquer une règle 
empirique, analogue à la règle de Woodwards concernant les cétones 


a. 5-éthyléniques. 


Non- 
Substitution. subst. a Où f. a-5 où f-6 app. 
_ fs pe = = fl 3} k 
Re EL): 203 20) 2-09 DIO== 0 216 +2 


, à 2 NZ = YA D = a : ne 
6Gooo 6000 < Eyay 9000 9000 L Emax L14 000 19 900 L Enax 16 000 


Cette règle simple nous parait donc utilisable dans la détermination des 


structures de ce genre de composés non saturés. 


| (*) Séance du 11 mars 1997. 
| (*) Linsrean, J. Chem. Soc., 1929, p. 2139 et 1932, p. 449. 
| (2) BrauDe, /bid., 1955, p. 332. 
() Braune, Ann. Repts. Progr. Chem. (Chem. Soc. London), 42, 1945, p. 42-105. 


3 
J 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de cétones alléniques. 


Note (*) de M. Marcer Berrraxp, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'oxydation des alcools acétyléniques de formule générale R—CHOH—CH, _C—CH 
par l’anhydride chromique en milieu sulfurique ne conduit pas aux cétones acétylé- 
niques attendues, mais à leurs isomères alléniques R—C DO CHEC=CI 


Les cétones alléniques paraissent peu connues. Aussi avions-nous pensé 
les préparer par transposition des cétones acétyléniques 


R—CO—CH,—C=CH. 


Or, en effectuant l'oxydation des alcools acétyléniques 


R—CHOH—CH,—C=CH 


par l’anhydride chromique et l’acide sulfurique en milieu acétonique, 
nous avons été amené à constater que l’oxydation s'accompagne d’un 
réarrangement qui permet d'obtenir directement les cétones alléniques 
correspondantes avec des rendements acceptables. Ce procédé nouveau 
semble particulièrement valable en série aliphatique. 

Alors que notre travail était en cours, nous avons eu connaissance d’une 
publication récente de M" F. Bardone-Gaudemar (‘) qui a obtenu des 
cétones alléniques aromatiques par condensation du N-N diméthylbenza- 
mide CH,—CO-—N(CH,), sur les magnésiens à acétyléniques substitués. 
L'auteur considère d’ailleurs ce résultat comme un nouveau cas de trans- 
position propargylallénylhique [Voir aussi (*) |. 

Trois alcools acétyléniques ont été préparés à partir du bromure de 
propargyl-magnésium, suivant la méthode décrite par Gaudemar (*) 

L’hexyne-r ol-4, CH, —CH,—CHOH—CH,—C= CH(C:H,,0)}1(Rdt 64 9%); 
Ébe 5g° C; n, 1,4437; d;° 0,8918. R. M, trouvée : 29,18; R. M, théo- 
rique :/29,43. 

L'heptyne-r ol-4, CH. —CH— CH—CHOH—CH,—C=CH (C;H,,0) 
ets enr IE ONE: 59° C; rm 1,4446; di 0,8786; R. M, trouvée : 33,90; 
R.M théorique : 34,05. 

Le butyne-5 phényl-r ol-1 (Rdt 65 %), CG H;—CHOH- CH, ——C=CH. 


Ce dermier produit a été décrit par Gaudemar (*). 


Ces alcools ont été mis en solution dans Pacétone, et oxydés au voisi- 
nage de o° C par une solution d’anhydride chromique dans l’acide sulfu- 
rique AN, additionnée lentement de façon à éviter l’échauffement du milieu 
réactionnel, 90 % de la quantité théorique d’anhydride chromique ont été 
utilisés. 


À la fin de addition on abandonne une douzaine d'heures à la tempé- 
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rature ambiante. On extrait ensuite à l’éther, sèche sur chlorure de calcium 
anhydre, puis on distille. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

1° L’oxydation de lhexyne-r ol-4 fournit l’hexadiène-1.2 one-4, 
CH; —CH;,—CO—CH=C—CH,; (C,H,0) (Rdt 62 à 65 %); Éo 49-50° C: 
Nr 1,4592; di 0,8936. R. M, trouvée : 29,38; R. M, théorique : 28,98. 

Le spectre d'absorption infrarouge de cette substance présente : 

Une bande de très forte intensité à 1948 cm‘ caractéristique du grou- 
pement allénique; 

Une bande de très forte intensité à 1680 cm ‘ caractéristique de la 
fonction cétone. 

La présence d’une bande faible à 3 480, à 2 220 et à 2 125 cm ‘ semble 
indiquer que la cétone allénique est souillée d’un peu d’alcool non oxydé 
et d’un peu de cétone acétylénique isomère. 

2° L’oxydation de lheptyne-r ol-4 fournit l’heptadiène-1.2, one-4, 
CH;—CH; —CH,—CO—CH—C—=CH, (C,H,,0) (Rd A5 Sa 0008 
Éso 52-53° C; ni° 1,4625; d°' 0,8813. R. M, trouvée : 34,36; R. M, théo- 
rique 59,00. 

Le spectre d'absorption infrarouge présente : 

Une bande de très forte intensité à 1938-1950 em ‘; 

Une bande de très forte intensité à 1680 cm ". 

La présence d’une bande faible à 3 480, à 2 220 et à 2120 em 
indiquer la présence d’un peu d’alcool non oxydé et d’un peu de cétone 


! semble 


acétylénique isomère. 
3° L’oxydation du butyne-3 phényl-1 ol-1 conduit à un produit qui se 
polymérise en grande partie au cours de la distillation. La fraction recueillie 
est probablement un mélange de cétone allénique et de cétone acétylénique. 
Le spectre infrarouge correspondant présente en effet deux bandes 


d'intensité équivalente à 2 230 et à 1950 em *. 


) Séance du 18 mars 1997. 

) Comptes rendus, 23, 1956, p. 1895. 

) Thèse, Paris, mars 1996. 

) Mn Barpoxe-Gaunemar, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2471. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques nouveaux amides de l'acide N-méthyl- 
tétrahydro-1 .2.5.6 pyridine-carboxylique-3, agissant sur le système ner- 
ceux central. Note (*) de M Germaine Tauicier, MM. Pauz Ruwpr, 
Hirosne Nakasima et Jean Tauicuier, présentée par M. Marcel Delépine. 
En raison d’analogies structurales avec le diéthylamide de l'acide lysergique 

(L.S. D.), on a préparé l’arécaïdinamide et une série de produits de substitution sur 


l'azote amidique. Diverses actions pharmacologiques ont été étudiées comparative- 
ment à celles du L.S. D. 
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Le diéthylamide de Pacide lysergique (L. S. D.) dont la structure fut 
établie par Stoll (‘) provoque chez l'Homme, à des doses très faibles (50 
à 100 ug), des modifications psychiques qui ont permis d’importantes 
études psychopharmacologiques (?). 

Nous avons essayé de savoir si l’activité particulière du L. $S. D. pouvait 
se retrouver dans des molécules moins complexes. Dans la formule de 
l’acide lysergique (I) on peut mettre en évidence le noyau tétra- 
hydro-1.2.3.6 N-méthylnicotinique. L’arécaïdine, ou acide tétrahy- 
dro-1.2.5.6 N-méthylnicotinique (11) permet d’accéder à des dérivés 
de ce type ne différant que par la position de la double liaison : 


CO, H 


CÉAUTRR SET 
RS CH; CO:H 
_ ee \ RSS 
ul | é 1)N—CH; 
“) 
Sr dar 
NH 


Nous nous proposons de préparer ultérieurement les amides des acides 
isomères tétrahydro-1.2.3.6 et -1.4.5.6 N-méthylnicotiniques, mais le 
fait que l’arécaïdine soit un des principes actifs de l’Areca Catechu qui 
entre dans la composition masticatoire psychostimulante dénommée 
bétel (*) utilisée par les habitants de la Malaisie, nous a incités à effectuer 
dans un premier temps la synthèse des amides substitués de cet acide. 

Au moyen d’un excès de chlorure de thionyle, l’arécaïdine a été trans- 
formée en son chlorhydrate de chlorure qui a ensuite été mis en suspension 
dans du benzène anhydre et traité à froid par un excès de l’amine appro- 
priée. On complète la réaction en chauffant à reflux pendant 2 h, on lave 
la phase benzénique avec une solution concentrée de soude, puis on chasse 
le benzène et on distille l’'amide sous pression réduite. Les amides basiques 
sont transformés en leurs chlorhydrates par lacide chlorhydrique gazeux 
sec en milieu éthéré. Le rendement global varie de 50 à 65 % par rapport 
au rendement théorique. 

P. Karrer (*) avait déjà préparé l’arécaïdinamide, avec des rendements 
médiocres, en traitant larécoline par l’ammoniac sous pression. Nous 
l’avons préparé en traitant le chlorhydrate de chlorure de l’arécaïdine en 
suspension dans le chloroforme par un excès d’ammoniac gazeux à froid. 

Les amides substitués de l’arécaïdine sont des liquides huileux, incolores, 
à réaction fortement basique, très solubles dans l’eau, solubles dans le 
benzène, l’éther, l'alcool, le chloroforme. Les chlorhydrates correspondants 
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sont incolores, bien cristallisés, mais ils retiennent parfois très énergiquement 


de l’eau et de l’acide chlorhydrique (en particulier le N-diméthylé) 


T'ABLEAU I. 


Chlorhydrates 


d'arécaïdinamides. Formule brute. (CG): É base. 
[pee Non substitué CAEAON CI 226 F 160° 
LP N-éthylé CA ONS EI 166 1690/12 mm 
HIT: N-diméthylé CS HA ON; CI Vers 156 148 /20 » 
(NES N-diéthylé CAÉSTON CI 170 145 /20 » 
Verne N-pentaméthylénique CAHÉTONS OI 103 [70/12 » 
NID SS N-diméthylamino-3 propylé CH, ON,CL 216 LOTO 


La toxicité aiguë (D. L. 50) de ces produits, plus faible que celle du 
déthylamide de l'acide Iysergique (L. S. D.), est semblable à celle de l’aré- 
caïdine (cf. tableau IT). 

Ce sont des hypotenseurs brefs sans action marquée sur le système 
nerveux autonome, mais alors que l’arécaïdine n’agit que faiblement sur 
le système nerveux central, ses amides sont nettement actifs; leurs effets 
centraux, analogues à ceux du L. S. D., sont caractérisés chez les animaux 
par une hyperexcitabilité globale aux stimuli, par des tremblements et 
de la rétropulsion. Ces phénomènes qui surviennent dès l’administration 
des produits précèdent un arrêt de l’activité spontanée avec perte de 
lPinitiative motrice. À cette sidération psychomotrice, surtout nette avec 
les dérivés III et IV, succèdent, pour des doses léthales, des phénomènes 
convulsifs et la mort. 


TaBcrau I. 


D.L. 50, dose léthale pour 0% des animaux ; L.V., injection intraveineuse; I.P., injection 


intrapéritonéale. 
Action sur la tension Comportement 

D. L. 50 artérielle du Lapin. des animaux, Souris. 

Souris re RE  —— — 

(mg/kg) (mg/kg) — (mg/kg) Excitation Dépression 

Produits. JEAVe I. V. Hypotension. TRE initiale. secondaire. 

Ass DS.. 050 0,1 + + + Do DO Sr. rare 
Arécaïdine...... 400 o + + + 250 0 _. 
TR Er fe. 250 3: = 200 __ sent 
(Le are Se DRE {00 5 = 250 hs SE 
HÉRSSRE e CUEe 300 ) + + 190 + Rue 
ARORS PERR COR 250 5 + ++ 150 _. PELSE 
VAIO SN TE 390 ÿ + + 300 ar — —- 
NITRRE EE 300 D a 200 a) SE 


Une très nette ressemblance existe entre les excitations provoquées 
par le L. S. D. et par les amides de l’arécaïdine, mais la dépression qui leur 
fait suite ne présente pas de composante catatonique; on a même observé 
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que le N-diméthylarécaïdinamide est antagoniste de l’hyperexcitabilité 
provoquée par le L.S. D. 


* 


) Séance du 18 mars 1957. 

) A. Sroiz, À. Horruanx et F. TroxLer, //elr. Chim. Acta, 32, 1949, p. 506. 
2) W. A. Sroz, Schweiz Arch. Neur. und Psych., 60, 1947, p. 279. 
) 
) 


L 
3) DorvauT, Vouvelle Officine, Paris, 2, 1955, p. 180. 


( 
( 
( 
( 
(*) Helv. Chim. Acta, 27, 1944, p. 1698-1700. 


(2 


CHIMIE ORGANIQUE. — Analogues étio du précalciférol. Note (*) de 
MM. Liox Vercuz, Gasrox Auiarp et BervarD GorriNer, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


L'irradiation ultraviolette de létioergostérol fournit l’étioprécalciférol, dont dérive 
l’étiocalciférol par isomérisation non photochimique. 


L'’isolement du précalciférol, précurseur thermique du calciférol (*), (?), la 
notion d'équilibre entre le précalciférol et le calciférol (*), (*), la photochimie 
du précalciférol (*) ont profondément modifié le schéma de séquence des 
isomères entre l’ergostérol, La, et le calciférol, ITLa. 

Le précalciférol, ITa, devient, en effet, l’intermédiaire-clef dont dérivent, 
par des mécanismes distincts, le lumistérol, le tachystérol et le calciférol, 
connus depuis plus longtemps. 


Lumistérol 
À AV 
Ergostérol —+ Précalciférol — Calciférol 
AY V Av 
Tachystérol 


Pour compléter ces résultats, nous avons cherché à obtenir, par l’irradiation 
de diènes stéroïdes offrant une structure étio, c’est-à-dire sans chaîne latérale, 
des analogues du précalciférol. 

Nous avons pu séparer ces analogues sous forme d’esters. Nous les nommons 
ci : étioprécalciférols, étiocalciférols. 


R ER R 


HO S / HO Z HO Se 
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A. Le A°-androstadiène 3B-ol, [b, ou étioergostérol, a été obtenu, selon 
H. De Vries et H. J. Backer (*), par action du N-bromosuccinimide sur le 33 
acétoxy A°-androstène, débromhydratation et saponification. 

Dans nos essais, l’irradiation de ce diène a été suivie par l’évolution du 
spectre ultraviolet. Après traitement à l’anhydride citraconique pour séparer 
l’analogue du tachystérol — décelé par sa forte absorption vers 280 mu —, on 
a isomérisé l’éventuel étioprécalciférol en étiocalciférol par un léger chauffage, 
puis on a estérifié par le chlorure de 4-méthyl 3.5-dinitrobenzoyle et séparé le 
dinitrotoluate d’étiocalciférol en petits prismes jaunes, F125°,[«|,+56%c—2%, 
benzène). 

Le dinitrotoluate d’étiocalciférol, soumis à un léger chauffage en benzène, à 
l'obscurité, se transforme partiellement, comme prévu (‘), (?), en dinitrotoluate 
d’étioprécalciférol qu’on isole par chromatographie, sans qu’il soit cependant 
possible de l’obtenir cristallisé, [1], + 30° (c—2,4 %, benzène). 

On procède, dans les mêmes conditions et sous forme de dinitrotoluate, à la 
transformation inverse étioprécalciférol + étiocalciférol, par chauffage à 60° 
d’une solution benzénique à 5%. 

B. Une seconde série d’expériences a été réalisée à partir du A°-"-andro- 
stadiène 36, 175-diol ou 156-hydroxy étioergostérol, [c, préparé selon 
Antonucci et coll. (7) à partir du 36, 196-diacétoxy A°-androstène. La voie est 
la même que pour l’étioergostérol. 

Nos observations. en tous points semblables aux précédentes, ont conduit 
à l'isolement, d’une part, du bis-dinitrobenzoate du 175-hydroxyétiocaler- 
férol, en petits prismes Jaunes, F 155-160°, [xf,—26°(c—1%, benzène), 
d'autre part, du bis-dinitrobenzoate du 196-hydroxyétioprécalciférol, en gros 
prismes jaune orangé, F 191-192°, [a], + 72°(c— 0,5%, benzène). 


178-Hydroxyétiopréealciférol (éther-hexane ). 


. Con . 6 
’équili ip re x substances s'établit aussi 
En benzène, l'équilibre thermique entre les deux substances a 
faci toujours en faveur du calciférol (environ 80 % ). 
facilement dans ce cas, tou] 
A partir des bis-dinitrobenzoates, nous avons obtenu, par saponification à 
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basse température, le 15 B-hydroxyétiocalciférol, II[c, en prismes incolores, 
F 110°, [a],+ 41°(c—= 1%, méthanol), et le 176-hydroxyétioprécalciférol, 
Ilc, en cristaux hexagonaux incolores, F rr1o°(déc.), [a],+&(c=0,9 %, 
méthanol) | microphotographie |. 

Il est à noter que, jusqu'ici, nous avions obtenu sous formes cristallisées les 
dinitrobenzoates des précalciférols et non les alcools libres. 

C. Les spectres ultraviolets des analogues étio ainsi obtenus sont du même 
type que ceux des calciférols et précalciférols déjà connus. 

L’étiocalciférol et son dérivé 175-hydroxylé présentent un seul maximum 
très arrondi à 265 my, comme dans le cas des calciférols 2 et 3. Les coefficients 
d'absorption < sont du même ordre de grandeur : respectivement 16 000 et 
18 300 (18 400 pour le calciférol 2). 

L’étioprécalciférol et son dérivé 156-hydroxylé offrent aussi un maximum 
très arrondi à 263 my, comme les précalciférols 2 et 3. Les coefficients € varient 
de 10 000 à 11000 (9 6oo pour le précalciférol 2). 

Quant aux spectres infrarouges des étioprécalciférols, 11h, ITc, ils sont en 
faveur de la structure déjà assignée au précalciférol Ia (*). En particulier, la 
faiblesse de l'absorption vers 890 cm-*, comparativement à celle du calciférol 
et de ses analogues, confirme l’absence du méthylène en 10, ici remplacé par 
un méthyle. 


) Séance du 18 mars 1957. 
) L. Vezcuz et G. Amrarb, Comptes rendus, 228, 1949, p. 692. 
) L. Veczuz, À. Perir et G. Auiarn, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 1115. 
3) L. Vezcuz et G. Amiarp, Comptes rendus, 228, 1949, p. 853. 
) L. VezLuz, G. Amrarp et À. PeriT, Bull. Soc. Chim., 16, 1949, p. 501. 
) L. Vercuz, G. Auriarp et B. Gorriner, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 2056, 2156 et 2326; 
Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1341. 
(Bec TL 1902, p.719: 
(7) R. Anronuccr, S. BERNSTEIN, D. Giancora et K. J. Sax, J. Org. Chem., 16, 1951, p. 1126. 


MINÉRALOGIE. — Age absolu apparent des zircons d’Espaly (Haute-Loire). 
Note de M" Anrrerre Hée et M. Louis FLescu, présentée par 
M. Charles Maurain. 


D’après A. Lacroix ("), ces zircons sont abondants dans les sables du 
petit ruisseau dénommé Riou Pezzouliou, près du village d’'Espaly, à 2 km 
de Puy-en-Velay (Haute-Loire). Il est facile de s’en procurer dans le 
commerce chez les fournisseurs d'échantillons géologiques. C’est pour cette 
raison qu'ils sont parmi les premiers cristaux utilisés, dès le début de nos 
recherches, pour la détermination de l’âge des granites par la méthode 
de E. Larsen et ses collaborateurs (°). 
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Ces cristaux macroscopiques ont une radioactivité répartie plus régu- 
lièrement que celle des zircons microscopiques du granite d’Andlau, mais 
elle est très faible et la méthode photographique est celle qui convient 
le mieux pour cette étude. Nous avons utilisé des temps de pose 
d'environ 200 h, en évitant toute cause de fading. Les masses superfi- 
cielles ont été de l’ordre de 15 et 1,5 mg/em”’. Les résultats obtenus avec 
ces dernières masses, relativement faibles, ont été corrigés en utilisant 
la courbe d'absorption établie avec les zircons d’Andlau imparfaitement 
purifiés et renfermant des atomes d'uranium et de thorium dans le 
TAPDOLENSTR/NEU—= 6,67") 

Nous rappelons que cette courbe correspond à un coefficient d'absorption 
égal à 3,75 et qu’elle est en bon accord avec la formule établie par 
Me TI. Joliot-Curie (*) pour les lames épaisses étudiées à la chambre d’ioni- 
sation. Lorsque la lame est étudiée par la méthode photographique, il est 
facile de voir en comparant les nombres qui entrent dans les formules, 
que le coefficient d’absorption doit être au moins de 10 % plus élevé. 
Le rapport N’Th/N'U n'étant, au maximum, qu'égal à 0,35, il y a lieu 
d'augmenter encore le nombre de trajets de 3 % environ. 

Enfin, à ces premières corrections s’ajoute celle qui accompagne tous 
les cas d'utilisation de la méthode photographique, que les masses super- 
ficielles soient faibles ou constituent des lames épaisses. Cette troisième 
correction est également, en moyenne, de 10 % d’après Les expériences 
de Yagoda (*) et les nôtres (*). Connaissant le nombre de rayons « émis 
par heure, par l’uranium et le thorium contenu dans 1 mg de zircon, 
on peut en déduire la concentration en uranium et en thorium. 

Nous ajoutons que P. Keller (‘), avec un spectromètre à scintillations, a pu 
exprimer, par comparaison avec une substance étalonnée, l’activité totale 
en équivalent d'uranium des zircons d’Espaly. Il a trouvé 4,6.107* g/gU. 
L'étude des spectres montre que la quantité de thorium est très faible; 
en admettant le rapport le plus faible trouvé par la méthode photogra- 
phique, on en déduit les concentrations correspondantes en uranium et 
en thorium. 

Enfin, dans une conférence faite à Strasbourg en 1920 par Mie E. Gle- 
ditsch ('), on trouve le relevé des âges de divers zircons déterminés par 
Lord Rayleigh utilisant la méthode de l’hélium. Parmi ces zircons figurent 
ceux d’Espaly. Il est remarquable que Lord Rayleigh ait trouvé une 
radioactivité de 3,15.10 " g/gU très voisine de celle que nous trouvons. 
Le thorium est pour lui totalement absent, ce qui n’est pas surprenant 
étant données les difficultés du dosage. 

La détermination de la masse de plomb radiogénique contenue dans 1 g 
de zircon a été faite à l’aide d’un spectrographe à réseau 2 M. ARL (*). 
Les concentrations trouvées sont comprises entre 6 et 7 p. p. m. 

C. R., 1957, 197 Semestre. (T. 244, N° 13.) I 14 
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Nous rappelons la formule donnant l’âge des minéraux en fonction des 


concentrations en Pb, UÜ et Th : 


mpy 


BEN Want 
Cu +0,36 CTh 


X 5 6oo.10?, 


Le tableau ci-dessous renferme les résultats obtenus par diverses 
méthodes. Les nombres reproduits concordent assez bien et Pâge des zircons 
d’Espaly serait donc de (140 + 20).10° ans. 

Ces zircons accompagnent les basaltes tertiaires de la Haute-Loire, 
c’est pourquoi ils ont été considérés par Me Gleditsch comme devant appar- 
tenir au Miocène. D’après l’échelle d’Holmes, ils devraient être âgés 
de 30.r0° ans. Lord Rayleigh ne trouvait que 6,3.10° ans. Une fois de 
plus on constatait que l’hélium avait dû s'échapper et que l’âge obtenu 
ne représentait qu'un minimum. 

Nos résultats donnent 140.10° années. Comment expliquer une si grande 
différence ? L’étude de A. Lacroix sur les zircons d’Espaly ne permet pas 
de supposer qu’ils appartiennent au Miocène. Ce grand minéralogiste les a 
trouvés dans des granulites plus ou moins fondues qui constituent Ja 
gangue originelle de ces minéraux. Les zircons d’Espaly se trouvent 
mêlés aux roches basaltiques miocènes grâce à un remaniement, mais ils 
sont antérieurs aux basaltes. La question se pose de savoir si les 140.10° ans 
représentent, l’âge de la roche initiale détruite au tertiaire par les coulées 
basaltiques. 


Photographie : Photographie : Chambre Mesure 
lames épaisses. lames minces. d’ionisation. faite 
ee ee D Spectromètre par Lord 
680. 686. 661. 662. 663.  àscintillations. Al,,.  Al,.. Rayleigh. 
nn À € c 9 TE , 3 9 E 
(BST MORTE 3,7 ONE DAT Er 0 SAT a 20 DD 
Crn + 107 70208 DOUTE 00 TA Life = 
TO ENS OS 130 144, 139 130 130 192 130 _ 


IL est possible que les zircons sous l’action de la chaleur aient perdu 
des atomes superficiels de plomb radiogénique, et que, de ce fait, leur âge 
absolu apparent soit trop faible. L'étude des fragments de roche initiale 
renfermant des zircons intacts pourront, s'ils sont assez importants pour 
fournir une quantité suffisante de cristaux, servir à éclaircir ce problème. 


Minéralogie de France, 3° tome, 1°" fascicule, 1901, Paris. 
E. Larsen, J. Keevir et F. Harrison, Bull. Geol. Soc. Amer., 63, 1952, p. 1045-1052. 
À. Hée, À. Cocus, M. Jarovoy et R. KRaëuEr, Ann. Géophys. (sous presse). 
J. Phys. Rad., T, 1946, p. 313-319. 
liadioactive measurements with nuclear emulsion, John Wiley and Sons, New-York 
Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 562. 

(7) Conférence faite à Strasbourg le 14 mai 1920, extrait du Bulletin de la Société 
Chimique de France. 

(5) N. SarsrarD, G. ScneiBcinG et À. Hés, Comptes rendus, 24h, 1057, p. 609. 
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MINÉRALOGIE. — La rnontmorillonite dans la genèse de la vanadinite. Note 
de MM. Louis Loxécaamsox, Jeax Micner Brocn et Grorces Duran, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


La montmorillonite jouerait un rôle essentiel dans la genèse de la vanadinite, elle 
ature puis concentre les ions Pb*+ et CI, elle fixe des colloïdes humiques contenant 
des vanadates et leur permet ainsi de réagir facilement. 


Un filon de vanadinite situé à proximité de Faymont (Vosges) a été 
découvert en 1932 par L. et H. Longchambon (‘). 

Nous avons retrouvé le minerai tel qu’il a été décrit par ces auteurs et 
vérifié notamment la présence de galène entourée de vanadinite dans 
une gangue argileuse. Nous nous sommes proposés de voir si cette argile 
avait pu Jouer un rôle dans la genèse de la vanadinite en fixant par adsorp- 
tion les ions Pb provenant de la décomposition de la galène et simultané- 
ment, les colloïdes humiques pouvant contenir des vanadates et des chlorures. 

Nous avons opéré deux séries de prélèvements, l’un dans la partie infé- 
rieure du filon à l’entrée de l’ancienne galerie de reconnaissance du gîte, 
l’autre dans la partie supérieure Juste au-dessous de la couche humique. 

Chaque prélèvement a été traité, après mise en suspension, par super- 
centrifugation fractionnée (*). Cette technique nous a permis d’obtenir 
trois phases nettement distinctes : 

Puase À. — Elle se dépose lors de la supercentrifugation à 10 000 t/mn. 
Particules de dimension supérieure à 1 4. Rendement : 30 % environ 
du produit traité. 

PHase B. — Elle se dépose au bas du bol de la supercentrifugeuse tour- 
nant à 37 000 t/mn. Particules comprises entre 0,4 et 1 1. Rendement 
de l’ordre de 1,5 %. 

Puase C. — Elle se dépose au haut du bol de la supercentrifugeuse 
à 37 000 t/mn. Ce sont les particules les plus fines comprises entre 0,08 
et 0,4 u. Rendement : 0,5-0,6 %. 

Cette dernière phase donne les résultats suivants 

a. Échange des bases. — 6o-65 méquiv. d’ions (Pb) échangeables 
pour 100 g. 

b. Radiogrammes X. — Les particules étant très fines, les diagrammes 
sont flous. Nous pouvons cependant mettre en évidence une raie dos: 
comprise entre 14,5 à 14,6 À 

c. Analyses thermiques. — La courbe d'analyse thermique différentielle 
(courbe 1 du diagramme) a l'allure d’une courbe de montmorillonite 
contenant un autre minéral interposé « mixed layer ». Le diagramme de 
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perte de poids et la courbe de dilatation thermique n'ont pu être farts 
par manque de produit. 

La montmorillonite ayant fixé du plomb, nous avons cherché à voir 
si elle avait pu jouer un rôle dans la genèse de la vanadinite. 


1: Phase C'séchée à 105 
2:Montmonillonte saturse par l'ion (Ps) préparée ac Laboratoire, air y 


S:Vanadnite Herival non tratee 


Le plomb fixé n’est pas entièrement échangeable : en effet, le produit 
traité longuement par un seul neutre (NO; K) contient encore du plomb. 
Une partie de ce plomb est soluble dans l’eau bouillante, une autre se dissout 
ensuite dans NO;H à 1 %, et nous en retrouvons encore après fusion 
alcaline. Ceci semble montrer qu'il existe du chlorure de plomb, de l’oxyde 
de plomb et du plomb dissimulé. Effectivement, le complexe argileux 
une fois traité par NO;H, puis par l’eau bouillante, est détruit par la 
méthode de Baubigny-Chavanne d'une part, et d'autre part, par une fusion 
alcaline : 1l cède 12 méquiv. de chlore et 18 de plomb pour 100 g. Il semble 
done qu'il y ait un chlorure et plus vraisemblablement un oxychlorure 
de plomb dissimulé entre les feuillets. Les radiogrammes montrent une 
raie à 14,5 À, constante quelle que soit l’hydratation, qui semble corres- 
pondre à l'insertion d'un sel de plomb entre les feuillets. 

Il y aurait ainsi concentration locale d'ions Pb°* et CI- permettant 
ensuite la formation in situ de vanadinite. 
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Nos essais ultérieurs tendent, en effet, à montrer que l'ion vanadique, 
provenant probablement des grès vosgiens supérieurs, riches en apatites, 
peut être fixé, puis transporté par les colloïdes humiques. 

En effet, le prélèvement n° 2 contient des colloïdes humiques qui 
saturent 55 méquiv-g pour 100 g d’argile. Dans ce cas, le plomb est tota- 
lement dissimulé à l'échange ionique, et se dissout lentement dans NO,H. 
Nous retrouvons alors 43 méquiv d'ions VO, pour 100 g d’argile. 

Il semble donc que la montmorillonite joue un rôle essentiel dans la 
genèse de la vanadinite : elle attire, puis concentre les ions Pbh** et CI- 
elle fixe les colloïdes humiques contenant des vanadates, et leur permet 
ainsi de réagir plus facilement. 

Nous avons également trouvé de la montmorillonite dans l'échantillon 
de vanadinite (fragment du n° 123289) du Djebel Mahseur que 
M'"° S. Caillère a bien voulu nous communiquer. 


1) Comptes rendus, 195, 1932, p. 1395. 


J. M. Biocn, Thèse Sciences physiques, Nancy, 1950. 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Mesure de la conductibilité électrique des cristaux. 
Cas de la chalcopyrite. Note de M"° Micugrixe WinrexserGer, présentée par 
M. Charles Mauguin. 


Une sonde constituée par quatre pointes conductrices alignées permet de déterminer 
les résistivités principales d’un monocristal sur lequel on dispose de deux faces planes 
non parallèles ou d'une seule face, suivant le système cristallin. Application à la 
chalcopyrite. 


Désirant étudier l’anisotropie de la résistivité de cristaux semi-conducteurs 
de chalcopyrite nous avons utilisé la méthode décrite par L.B. Valdes (?). Cette 
méthode est d’ailleurs utilisée à une autre échelle en géophysique. 

Nous en rappelons brièvement le principe : on réalise une sonde formée de 
quatre pointes conductrices alignées À, B, C, D, qui sont mises en contact avec 
une surface plane de l'échantillon. Dans ce qui suit, nous supposerons les pointes 
équidistantes pour simplifier l'écriture. Un courant d'intensité I passe par les 
pointes extrêmes À et D. On mesure la différence de potentiel V entre B et C. 
Dans le cas d’un corps isotrope Valdes a montré que la résistivité o d’un échan- 
tillon semi-infini est donnée par : 


Où s est la distance entre deux pointes voisines. 

Dans la pratique s peut être de l’ordre du millimètre. Valdes a calculé les 
termes correctifs dus aux dimensions finies de l’échantillon. Des dimensions de 
quelques millimètres suffisent pour que ces termes deviennentinférieurs à 1 %. 
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Une telle méthode est intéressante pour étudier l’anisotropie de résistivité 
des cristaux. En effet, les échantillons naturels présentent souvent des faces 
planes. Mème en l'absence des faces naturelles il est plus commode de dresser 
un plan sur un échantillon que d’y tailler un barreau. 

D'autre part la mesure est locale. En déplaçant le cristal par rapport aux 
pointes, parallèlement à lui-même de o,1 mm en 0,1 mm, nous avons constaté 
que la résistivité de certains échantillons naturels pouvait varier dans de très 
larges limites, alors que les mesures sont reproductibles à 2 ou 3 % près en 
chaque point. Ceci est dû aux hétérogénéités de composition du cristal. Dans 
ces conditions il serait hasardeux de vouloir comparer les résistivités de 
plusieurs barreaux d’orientations différentes. 

Au contraire nous pouvons avec la sonde, faire les mesures correspondant 
aux diverses directions en une mème région. Celle-ci aura été choisie suffisam- 
ment homogène au cours d’une étude préalable par translations du cristal. 

Nous avons fait le calcul de la relation entre V, I et les résistivités dans un 
milieu anisotrope. 

Nous prenons pour directions Oz, Oy, O3 celles des axes principaux de 
l'elhpsoïde de résistivité. La direction AD de la sonde est définie par ses cosinus 
directeurs 45y. Soit :.. le rapport de la composante du champ électrique dans 


la direction de la sonde à la composante du vecteur densité de courant C dans 
cette direction. On sait que 2. est lié aux résistivités principales 5,:9,,9-. par 
20,2 2 0 
À partir des équations 

dv Ce o en tout point distinct de À et D. 


flux C—-1 à travers une surface entourant À ou D. 


on trouve pour un cristal semi-infini 


V'I varie comme 1/2, autour d'un point. La courbe polaire représentative 
est donc une ellipse. 

On pourrait calculer les termes correctifs dus aux limites du eristal en utili- 
sant des images électriques convenablement choisies. Nous avons admis que 
pour des cristaux faiblement anisotropes ces termes sont du mème ordre que 
ceux calculés par Valdes. 

Nous avons réalisé la sonde suivant les indications de MM. Franke et 
Bernard (Centre national d’études des télécommunications). Les pointes sont 
en fil de tungstène de 0,3 mm de diamètre. Elles sont guidées dans un support 
de matière plastique non conductrice et distantes de 0,7 mm. 
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Le cristal est posé sur une platine qui permet les déplacements nécessaires. 

Nous avons appliqué cette méthode à l'étude de la résistivité de la chal- 
copyrite CuFeS,, dont le groupe de symétrieest 1424. Le milieu est uni-axe 
et 1l suffit de disposer d’un plan non perpendiculaire à FU 

Nous avons fait des mesures sur quatre échantillons que nous avons orientés 
à l’aide de diagrammes de Laüe et de cristal tournant. Sur chacun d’eux, nous 
avons fait des mesures en différentes régions du plan, et nous avons tracé les 
ellipses représentatives. 

Les résultats sont assez dispersés en raison du manque d'homogénéité des 
échantillons. Ils sont rassemblés dans un tableau où o est l’angle de la face 
plane utilisée avec l'axe quaternaire, et r le rapport des axes de l’ellipse. 
e1 ete, sont les valeurs des résistivités perpendiculairement et parallèlement 


à À, calculées à partir de ces expériences. 


Provenance 


0 
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semble d’autre part, sans que l’on puisse être tout à fait affirmatif, à cause de 
l'incertitude des deux dernières mesures, que l’anisotropie augmente avec la 
valeur absolue des résistivités, c’est-à-dire probablement avec la pureté. Nous 
essayons d'interpréter théoriquement ces résultats en fonction de la structure 
électronique et cristalline de la chalcopyrite. 


Ces mesures montrent que dans la chalcopyrite ©, est supérieur à 6. Il 


(:) Proc. I. R. E., k2, 1954, p. 420. 


GÉOLOGIE. — Relations entre bassin euxin et méditerranéen au Néogène 
et au Quaternaire. Note de M'° Suzerre Gairrer, présentée par 


M. Pierre Pruvost. 


La faune du bassin sarmato-pontique s’est différenciée de celle de la 
Méditerranée après le soulèvement du bassin extra-alpin d'Autriche. Une 
série de niveaux établis en Russie nous amènent à l’horizon de Konka qui 
précède le Sarmatien. Les types caractéristiques de ce dernier étage appa- 
raissent déjà : Tapes, Mactra, Ervilia, Syndesmya, Donax, des Limno- 
cardium encore proches de Cardium edule. Au début du Sarmatien, la faune 
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est entièrement différenciée. C’est l'époque de plus grande extension de Ja 
mer intérieure orientale, depuis la Pannonie jusqu’au-delà de la mer d’Aral. 

La présence d'éléments sarmatiens inférieurs (volhyniens) en Méditerranée 
occidentale fait admettre une communication, au moins temporaire, entre 
l'Est et l'Ouest, à travers la Thrace et le chenal Bosphore-Dardanelles. 
Des témoins se trouvent depuis Istanboul, jusqu’à Keschan, au Nord des 
Dardanelles, Seres et la presqu'ile de Kassandra, en Macédoine. À Salo- 
nique, le Sarmatien est inconnu. À Athènes (Phalère) nous avons noté 
une série de niveaux à Helir, Lucina, Melanopsis sous le Pontien, indices 
de fréquentes oscillations du rivage. 

La faune volhynienne est typique à Syracuse. En Toscane, nous avons 
observé le passage graduel du Tortonien (calcaire de Rossignano) au 
Sarmatien dans la vallée de la Morra, près du village de Colognole, au niveau 
d’un calcaire à Ervilia podolica Sinz. et Lucina sp. qui passe à des marnes 
à Ervilia et Syndesmya, sans Lucina. G. Capellini (‘) avait signalé les 
mêmes couches dans la région de Gabbro, à l'Est de Rossignano Marittima ; 
on peut les assimiler au niveau russe de Konka. 


L'absence du Sarmatien sur la côte Est confirme l'hypothèse d’une terre 
émergée sur l'emplacement de l’Adriatique. 


L'Italie forme la frontière occidentale du domaine à influence orientale. 
Ni en Afrique du Nord, ni en Catalogne, il n’existe de faciès typique du 
Sarmatien, mais un Tortonien à Cérithidés. 

Une deuxième communication de la faune euxinique en Méditerranée 
a heu au début du Pontien, après l’adoucissement des laes-mers orientaux. 
La présence de socles émergés a dù faciliter leur propagation, comme elle a 
permis celle des Insectes et des Mamnufères. Des éléments orientaux 
pénètrent alors beaucoup plus loin qu’au Volhynien. Ils sont empruntés 
à une petite faune dite d’Odessa qui comprend des Prosodacna encore peu 
différenciés, Didacna du groupe subcarinata Desh., des Euxinicardium et 
de petites Congéries dont C. novorossica est l'élément prédominant. Il s’y 
ajoute des types marins comme Parvivenus Widhalmi Sinz. et Syndesmya 
tellinoides Sinz. 

Des éléments de cette faune ont été recueillis à Keschan (*). Il en existe 
sans doute en Thrace où des couches à petites Congéries sont signalées 
jusqu’au Nord d’Edirne et dans la vallée d’Egerme et la basse Matitza. 
Des lacs à faune pontienne (*) existaient en Anatolie méridionale. 

De petits Prosodacna et Congeria novorossica Sinz. sont mêlés aux 
éléments sarmatiens dans la presqu'île de Kassandra. 

Le Pontien des régions de Salonique et d'Athènes est très proche de celui 
d'Odessa (*). La présence d’éléments marins comme Parvivenus et 
Syndesmya semble un argument en faveur de l’idée émise par Eberzin (°) 
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d’une origine égéenne de la faune russe, bien que le bassin pannonique 
paraisse le premier berceau de toutes rs faunes orientales. Les Mactres 
ajoutent encore à la faune grecque un cachet méditerranéen. Les Didacnes, 
abondants à Athènes, sont ceux qui ont peuplé la Russie au Pan 
moyen; c’est une nouvelle confirmation de l’origine occidentale des faunes. 

La présence du Pontien dans la province de Catana (Sicile) serait en 
accord avec l'hypothèse d’une émersion du socle méditerranéen ; jusqu’à la 
Corse (E. Suess). Des Limnocardium de type Odessa se trouvent au Sud 
d’Ancona (") et dans les vallées de la Romagne (‘). Ils doivent provenir 
du bassin égéen. 

En Toscane, le gypse qui remplit les vallées de l’Apennin représente des 
niveaux sarmatien moyen à pontien. Il comporte des intercalations d’eau 
presque douce où des fossiles de type Odessa sont mêlés à des éléments 
locaux et à des Melanopsis occidentaux (*). 

Le Pliocène inférieur de Corse, de la vallée du Rhône, du Roussillon et 
de la Catalogne contient des Limnocardidés de type Odessa avec une 
faune locale et des Melanopsis communs avec l'Italie (?). 

Au moment de la régression post-pliocène, une troisième communication 
a eu lieu entre bassin euxin et méditerranéen, mais limité à la région 
égéenne. Des Didacna de l’époque de Tchauda (Crimée) se rencontrent 
depuis les Dardanelles jusqu’au centre de la Grèce (environs de Talandi) 
et à Corinthe (Kalamaki) (!°). 

Le golfe de Megara et Les lacs qui jalonnaient l’Archipel appartiendraient, 
d’après les Melanopsidés, au même âge (Villafranchien). Du même niveau 
étaient les lacs du sillon méso-hellénique situés près de Grewena et Neapolis 
où furent recueillis Equus Stenonis Coc. et Elephas meridionalis Nesti ("). 
C’est la dernière période d’émersion du bassin égéen qui s’affaisse défini- 
tivement avec la transgression tyrrhénienne. 


1 


Mem. Roy. Acad. d. Lincei, Rome, 1880, p. 1-55. 
A. G. Eserzi, Dokl. Akad. Sc. U. R. S. S., 50, 1945, p. 475-476. 
L. EruNaz-ERENTOz, M. T. À., série C, n° 3, 1956, p. 1-53. 
S. Gazuer, C. R. som. Soc. Géol. Fr., n° 3, 1938, p. 45. 
Trud. Inst. paléont. Ak. U. R. S. S., 20, 1949, p. 209-232. 
G. CaPeLiNi, Mem. Roy. Acad. d. Lincei, 1878-1879, p. 1-26. 
7) Recueillis par J. Ruggieri et par moi-même, il feront l’objet d’une prochaine étude, 
ainsi que les Melanopsis qui les accompagnent. 
(s) Cette faune, décrite par G. Capellini (loc. cit.), sera prochainement révisée. 
(*) Ces faunes sont en cours de révision. 
(1) S. Gcer, C. R. som. Soc. géol. Fr., 10, 1938, p. 163. 
(21) J. Brun, Ann. géol. des Pays hellén., 1" série, 7, 1956 (sous presse). 
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GÉOLOGIE. 
Note de M. JEax Sarror-ReynauL», transmise par M. Léon Moret. 


Sur la stratigraphie du Dôme de La Mure et des régions annexes. 


Une étude stratigraphique détaillée montre que les faciès du Lias et du Trias du 
Dôme de La Mure passent plus ou moins progressivement à ceux des régions voisines. 
Une sédimentation syntectonique est à l’origine de certaines variations brusques 
observées d’'Est en Ouest. 


Le Dôme de La Mure est constitué par un socle de micaschistes, recou- 
vert par les sédiments houillers, sur lesquels reposent en discordance les 
assises du Trias et du Lias. Il est bordé à l'Est, par le synclinal de la 
Matheysine et le massif du Grand Serre, à l’Ouest, par les montagnes 
liasiques du Seneppy et du Connexe, longtemps considérées par P. Lory 
comme de simples plis de éventail du Vercors déversés vers l'Est. Mais, 
à partir de 1921, à la suite des travaux de P. Corbin et de W. Kilian, 
ce géologue admit que ces montagnes appartenaient à une vaste nappe 
décollée au niveau des gypses du Trias et écoulée par-dessus le Dôme de 
La Mure. Ces conceptions résumées dans une Note synthétique (1944), 
dans la Géologie Dauphinoise de M. Gignoux et L. Moret et en partie 
dans la feuille géologique au 1/80 000€ Vizille, 3€ édition (en cours d’impres- 
sion) nous semblent difficiles à admettre après étude sur le terrain dont nous 
exposerons d’abord les résultats stratigraphiques. 

Selon P. Lory, la couverture sédimentaire du Dôme ou « tégument » 
comporte un Trias très réduit sans gypses et cargneules n1 spilites et un 
Lias néritique (calcaire à entroques de Laffrey) s’opposant ainsi à la 
«nappe de couverture » caractérisée par l’abondance des gypses, anhydrites 
et spilites dans le Trias, et des faciès vaseux du [uas. Or, l’étude de 
nombreuses coupes et sondages nous a montré que dans le tégument on 
rencontrait fréquemment des spilites au sommet du Trias (Bramefarine, 
La Crouillonne, Pont de Cognet, Saint-Jean d’'Hérans) et que les gypses 
et anhydrites existaient en position stratigraphique normale en certains 
points du Dôme (La Sauzie) et en particulier sur son ennoyage Sud (galerie 
de Saint-Arey). Le calcaire de Laffrey se rencontre aussi bien dans le tégu- 
ment que dans la couverture (Cognet, base du Seneppy, sondages du 
Villaret, de Monteynard, du Freynet, galerie du Drac, Font Reynier) bien 
qu'il y soit plus localisé. Il n'existe donc pas de véritable différence strati- 
graphique entre « tégument » et « couverture ». Les variations de faciès 
d’Est en Ouest ou du Nord au Sud manifestent simplement une trans- 
gression plus ou moins régulière des divers niveaux sur un haut fond, formé 
de synclinaux hercyniens allongés à peu près du Nord au Sud. C’est dans 
ces compartiments que sont venus se déposer les sédiments du Trias dont 
on peut schématiser la succession de la façon suivante : 
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Dôme de la Mure Montagnes liasiques 
Grès bigarré Brèche de base ou grès (gratte des mineurs) 
Muschelkalk Dolomie capucin (Myophories) 
Lettenkohle Schistes noirs micacés alternant Gypses et anhydrites interstraufiés 
Keuper ou non avec des dolomies avec des argilites et des dolomies 
sableuses (Myophories) 


Dolomies franches 
Calcaires dolomitiques (Dolomie supérieure) 


Erosion partielle Brèche à éléments dolomitiques 
cargneules. Coulées de spilites 


Schilfsandstein Schistes à débris végétaux Argilites et cargneules 
carbonisés passant au remaniant des éléments 
Rhétien (Ponsonnas) d’argilites et de spilites. 


Les compartiments du socle (synclinaux ou graben) ont certainement 
rejoué le long de failles Nord-Sud au cours du Trias et du Lias, donnant 
des zones basses où se sont écoulées les laves spilitiques dont on connaît 
une cheminée à Beaufin (Isère). 

La sédimentation est donc liée non seulement aux transgressions et 
subsidences, le Dôme pouvant être affecté de sillons, mais elle est aussi 
synorogénique (P. Lory, 1905). 

L’épisode d’émersion du Trias supérieur se traduit par des phénomènes 
d’érosion, de remaniements ou de dépôts continentaux. Ce régime va se 
poursuivre durant le Lias que nous verrons transgressif sous des faciès 
différents suivant les zones. 

Le Rhétien à Apvicula contorta n’est connu qu’à Champ-sur-Drac 
(Ch. Lory). À Laffrey, on peut attribuer au Rhétien les schistes noirs de 
l'extrême base de la carrière Nord où ils sont surmontés par les calcaires 
dolomitiques qu’on peut attribuer à l’Hettangien. À la Motte d’Aveillans, 
cet horizon contient : Schlotheimia angulata et des Inocérames; 1l a un 
faciès profond, tandis qu’au Grand Serre l’Hettangien fossilifère a fourni 
à L. Moret et G. Manquat, à côté de bivalves néritiques, des frondes 
d’Otozamites brevifolius, le Rhétien étant bien caractérisé dans cette région. 

La transgression devient presque générale au Sinémurien qui, à peu près 
partout, aussi bien dans le tégument que dans la couverture, a le faciès 
calcaire de Laffrey. Dans la zone axiale du Dôme proprement dit, ce faciès 
représente une série compréhensive et ne se termine qu'au sommet du 
Toarcien (Hildoceras bifrons) par un calcaire marneux à patine Jaune, 
assez fin. On observe par place un hard-ground à ce niveau auquel succèdent 
les marnes aaléniennes, mais on en rencontre aussi plus bas. La trans- 
oression est assez tardive aux Allards (Lotharingien). Un peu plus à l’Est, 
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aux Bijards, une brèche de remaniement à éléments de micaschistes, 
de Houiller, de Trias dans une pâte calcaire, parfois dolomitique, contient 
quelques entroques : il s’agit d’une formation sédimentaire deltaïque et 
non d’une mylonite. P. Lory (Note manuscrite, 1950) a reconnu le carac- 
tère de ce niveau qui se retrouve au Nord de la Romanche à la base du 
Lias de Fau-Laurent. L'existence de régions peu profondes et d’eaux agitées 
se manifeste d’ailleurs par la présence de galets de micaschistes dans les 
calcaires et schistes du Sinémurien à Coroniceras aux Bijards, du Siné- 
murien et du Toarcien sous le pont de Cognet et en Beaumont. 

L’abrasion et le démantèlement du Trias ont été extrêmement impor- 
tants puisqu'il est parfois réduit à 2 ou 3 m (Grand Lac) ou même absent : 
aux Allards, le calcaire de Laffrey est transgressif par l’intermédiaire 
d’une brèche de base sur le matériel hercynien. L’infralias a vraisem- 
blablement été lui aussi érodé, ne subsistant que dans les points bas ou 
les poches du Trias (Grand Lac). Une coupe Est-Ouest du Villaret au 
Seneppy montre que la masse des calcaires de Versenat qui groupe, sous 
le faciès à entroques, Brachiopodes et Bélemnites, la série comprise entre 
Sinémurien et Toarcien se transforme peu à peu; aux Merlins, appa- 
raissent dans la zone médiane de la masse calcaire, des bancs de silex 
noirs et des zones siliceuses. À Bramefarine le calcaire devient finement 
spathique, la masse calcaire se divise en deux barres bien distinctes (sous 
le col de Mayres, flanc Nord), séparées par un niveau marneux. Au Seneppy, 
le calcaire de Laffrey réduit à quelques mètres, ne forme plus qu’une bande 
(Sinémurien daté par P. Lory) surmontée d’une puissante masse schisteuse. 
Cet horizon de calcaire à entroques se retrouve au Sud du Connexe (galerie 
du Drac, sondage de Monteynard) en même position, ainsi qu’au Serre 
de Malissol (sondage du Freynet) et à Saint-Jean-d’Hérans. Une récurrence 
de ce faciès se produit au Toarcien au Sud du Dôme (Saint-Jean-d’Hérans) 
et en Beaumont où les entroques, très bien conservées, s’accompagnent 
de galets de micaschistes. Dans les séries plus éloignées de l’axe du Dôme, 
le Toarcien se manifeste par un niveau plus calcaire au sommet de la série 
schisteuse (Châteaubois, Le Majeuil). 

Comme au Trias, on retrouve donc des variations de faciès Nord-Sud 
et Est-Ouest. Dans le Sud, les faciès du Lias du Thaud (identiques à ceux 
de Bramefarine) ne sont pas les mêmes qu’à Saint-Jean-d’'Hérans, mais 
il se peut qu’on n'ait au Thaud que la base (Sinémurien) des calcaires à 
entroques. Au Nord du Dôme, les variations de faciès entre Laffrey et 
Saint-Georges-de-Commiers sont assez régulières : les compartiments de 
Laffrey, Font-Reynier, des Arnauds, passent insensiblement l’un à l’autre 
et à la masse du Connexe proprement dite. Il y a donc continuité entre les 
faciès du Dôme de La Mure et ceux de ses bordures, ce qui entraîne à 
considérer les montagnes liasiques (Seneppy, Connexe) comme autochtones. 


SÉANCE DU 25 MARS 1953. 1809 


PHYSIQUE DE L’ATMOSPHÈRE. — Observations de la luminescence atmosphérique 


nocturne de la raie rouge de l'oxygène. Note (*) de M. Danez Barnier, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Description des variations de l'intensité de la raie rouge, d’après des observations 
effectuées à 75° de distance zénithale, tout autour de l'horizon. 


1. On sait par les observations de Elvey et Farnsworth (*) et de Dufay 
et Tcheng Mao-Lin (?) que l'intensité de la raie rouge 6 300 de l’oxygène 
décroît assez rapidement au début de la nuit, reste faible et constante 
la plus grande partie de la nuit et augmente parfois vers la fin de la nuit. 
J’ai publié (*) des courbes moyennes de variations, correspondant à des 
observations effectuées à 45° de distance zénithale, pour chaque mois de 
l’année, qui montrent en particulier que l’augmentation d'intensité à la 
fin de la nuit ne se produit que pendant les mois d’hiver. 

Pour démêler les causes de cette variation de l'intensité de la raie rouge, 
j'ai entrepris depuis mars 1956, à l'Observatoire de Haute-Provence, des 
observations à 75° de distance zénithale tout autour de l’horizon. Les 
mesures faites à travers deux filtres interférentiels, centrés sur 6 300 À, 
dont l’un est beaucoup plus large que l’autre, permettent de réduire les 
observations de manière à éliminer les effets nuisibles de la lumière d’origine 
extra-terrestre et des bandes de OH. 

Ces observations montrent que le comportement de la raie rouge présente 
une très grande régularité, ce qui n’est pas le cas pour les autres raies de 
la luminescence nocturne. On a pu dégager leurs caractéristiques générales. 

2. Le phénomène crépusculaire découvert par Cabannes et Garrigue (*) 
se poursuit jusqu'à ce que la dépression 0 du Soleil sous lhorizon 
atteigne 28°, ce qui, dans l’azimut du Soleil, correspond à une altitude 
de 360 km pour ur rayon solaire rasant la surface terrestre (sans tenir 
compte de la réfraction). Pour fixer les idées, voici quelques valeurs de 
l'intensité crépusculaire, exprimées en 10° quanta/s, dans une colonne 
de 1 cm° de section droite, inclinée à 15° sur l’horizon; À est l’azimut par 
rapport au Soleil du point étudié. 


—. 0° 30° 60° 
A 
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3. Les variations durant la nuit de l'intensité de la raie 6 300 sont suffi- 
samment régulières pour que les moyennes, pour chaque période d’obser- 
vation (époque de la nouvelle Lune), soient représentatives des phéno- 
mènes. Nous allons indiquer ce qu’on a observé pendant la période du 


un 
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22 novembre au 8 décembre 1956. Les résultats rapportés ici sont dépouillés 
du phénomène crépuseulaire qui, d’ailleurs, ne dure qu’une faible partie 
de la nuit à cette période de l’année. Ils sont exprimés dans l’unité déjà 
utilisée ci-dessus. Les heures sont en temps universel. 

La première partie de la nuit jusqu’à 23 h est caractérisée par la décrois- 
sance régulière de l'émission de la raie rouge. À 17h 45 m, l’intensité 
est maximum à l'Ouest (I1— 800) et minimum à l'Est (I — 600). 
A 19h 15 m ces deux intensités sont déjà réduites à 650 et 300. Ensuite 
la position du maximum se déplace vers le Sud qui est atteint vers 22 h, 
son intensité est réduite à 160 alors qu’au minimum vers le Nord, l’inten- 
sité n'est plus que 6o. 

Si l’on reporte, pour chaque azimut, l’intensité en fonction du temps, 
on constate que les courbes obtenues en deux points placés symétriquement 
par rapport au méridien peuvent être amenées en concordance d’une 
manière très satisfaisante par un simple décalage des échelles des temps. 
Par exemple les observations effectuées à l'Est correspondent à celles 
effectuées à l'Ouest 8o mn plus tard. Ceci s’interprète simplement en 
admettant que l'intensité de la raie rouge (à une latitude donnée) est 
fonction uniquement du temps, ce qu entraîne pour l’altitude moyenne 
de la couche émissive une altitude de 300 km. 

4. Après 23h, un phénomène nouveau apparaît, qui est la caracté- 
nistique essentielle de la seconde partie de la nuit. Il consiste d’abord en 
un petit maximum, d'extension très limitée en azimut, qui apparaît au 
Nord géographique. Ce maximum devient plus intense et s’élargit progres- 
sivement. À 2h, l'intensité au Nord atteint 300, et le phénomène peut 
ètre décelé sur la moitié du tour de l'horizon; sur l’autre moitié l'intensité 
est toujours à peu de chose près, ce qu’elle était à 22 h. Ensuite, l’extension 
en azimut se poursuit et entre 4 et à h, l'intensité est de 300 tout autour 
de l'horizon. 

Tout à la fin de la nuit, 1l paraît à peu près établi que l'intensité commence 
à croître de nouveau à l'Est. 

Cette disposition correspond à l'aspect des nuits de décembre ou plus 
généralement d'hiver; pendant les autres saisons, qualtativement du 
moins, le déroulement des phénomènes est le même, mais l’observation 
est limitée à un intervalle de temps beaucoup plus court, ce qui entraîne 
en particuher que l'observation du maximum Nord de la seconde partie 
de la nuit est interrompue bien avant qu'il n’ait atteint son complet 
développement. 


Quantitativement l'intensité de la raie rouge au début de la nuit est 


plus grande en hiver qu’en été (si l’on effectue la comparaison au moment 
où la dépression du Soleil est de 18°); l'intensité du maximum Nord est 
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également plus grande en hiver qu’en été (à la même heure T. U.), elle est 
assez variable d’un jour à l’autre. 

». Outre les variations systématiques qui viennent d'être décrites, 
on observe des irrégularités locales assez peu importantes, sauf lorsqu'elles 
se produisent au voisinage du Nord et dans ce cas il s’agit de phénomènes 
auroraux. Nous reviendrons prochainement sur ces derniers phénomènes 
et aussi sur l'interprétation des observations de la luminescence nocturne. 


* 


(*) Séance du 11 mars 1957. 

(*) Astroph. J., 96, 1942, p. 451. 
(?) Ann. Géoph., 2, 1946, p. 180. 
(, 
G) 


2 
*) Airglow and Auroræ, Londres, 1956, p. 38. 


‘) Comptes rendus, 203, 1936, p. 484. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l'acide 2 .4-dichlorophénoxyacétique 
à 0,2 % sur de jeunes plantules de Cuscuta gronovii Wild : élongation 
intense, géotropisme inversé et développement d’entre-nœuds. Note de 


M"° Joserre Troxcuer, présentée par M. Raoul Combes. 


Le traitement à l'acide 2./4-dichlorophénoxyacétique entraîne, corrélativement à une 
élongation temporairement intensifiée, une inversion (ou une annulation) du géotro- 
pisme et la disparition presque complète des grains d’amidon dans la zone à géotro- 
pisme inversé (ou annulé). 


Nous étudions 1c1 les effets d’une seule application d'acide 2./4-dichloro- 
phénoxyacétique (2:4-D) à 0,2% — concentration réputée herbicide — 
sur la partie apicale de jeunes plantules de Cuscuta gronovir (jusqu’à 5 mm 
au-dessous de l’apex). La méthode employée — badigeonnage au pinceau 
avec une quantité donnée de solution de 2:4-D — permet de recouvrir 
entièrement la zone traitée d’un film de liquide. Les plantules sont cultivées 
comme précédemment (‘) en atmosphère saturée d'humidité, sur sable 
pur mouillé d’eau distillée. Il s’agit donc encore de plantules inanitiées 
se développant avec les seules réserves de la graine. 

Environ 6h après l'application de 2:4-D une élongation très intense 
se déclenche, le crochet se déroule très tôt (stade de la figure 2) mais son 
déroulement est comme dans les cas normaux (*) corrélatif d’un pourcentage 
d’accroissement journalier de la seule zone de croissance au moins égale 
APPOO 16: | mn 

La plantule présente ensuite un géotropisme inversé, Sulvi ou non 
d’agéotropisme [déjà observés par d’autres auteurs (*) sur diverses espèces 
traitées au 2:4-D]. La plantule filiforme se replie en Ü vers le bas et 
croît ensuite verticalement en direction du sol (stade de la figure 3). 
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Le géotropisme se rétablit ensuite lorsque l’élongation atteint la zone 
apicale, où se trouvent dès l’embryon deux ou trois très petites écailles 
insérées en spirale et représentant des ébauches de feuilles rudimentaires. 
Il se produit au niveau de la première de ces ébauches foliaires, que nous 
appelons E, (la plus éloigné de l’apex), une pliure qui devient très aiguë : 
les tissus nouvellement allongés au-delà de cette pliure ont un taux de 
croissance et un géotropisme normaux et présentent des mouvements 
révolutifs (stade de la figure 4). 


EN 


Cuscuta gronovii Willd : schéma de quatre stades successifs du développement 
d’une plantule traitée au 2 : 4-D à 0,2 %. 


De très nombreuses mesures permettent de préciser que la partie qui 
se replie et se dirige vers le bas, au stade de la figure 3, est le siège d’une 
élongation nettement anormale : le pourcentage d’accroissement journalier 
de la seule zone de croissance est voisin de 200 %, c’est-à-dire que cette 
seule zone de croissance a au moins triplé de longueur en 24 h. 

Chez les plantules-témoins l’élongation n’atteint qu’assez tard la zone 
apicale. Il en est tout autrement après l’application de 2:4-D où de nom- 
breux entre-nœuds se dégagent tôt. Une plantule traitée au 2:4-D pré- 
sente ainsi à la fin de sa croissance quatre ou cinq entre-nœuds limités 
par les ébauches foliaires E,, E:, E;, E,, etc. 

Le 2:4-D paraît ainsi jouer un rôle non seulement dans l’élongation, 
mais encore dans la morphogénèse de nouvelles ébauches. Cependant il 
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est incapable de déclencher la ramification de la plantule qui ne paraît 
pouvoir se produire qu'avec l’intervention d’autres conditions telles que 
la mise en hôte par exemple. 

Des contrôles cytologiques (qui feront l’objet de publications détaillées) 
nous permettent d'indiquer que les grains d’amidon, très abondants dans 
les zones correspondantes des plantules-témoins, ont presque complètement 
disparu des zones agéotropiques ou à géotropisme inversé des plantules 
traitées. Les grains d’amidon se retrouvent dans les plantules traitées à 
zone apicale redressée (donc à réaction géotropique redevenue normale) 
avec une densité et une localisation semblables à celles observées dans la 
zone apicale des témoins. 

Bien que les plantules traitées au 2:4-D aient au début de leur dévelop- 
pement un aspect et un comportement inhabituels, elles se normalisent 
ensuite, notamment en reprenant leur nutation révolutive, et nous avons 
pu obtenir de nombreuses mises en hôte. 


(') Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 1259. 
(2) Comptes rendus, 2h41, 1955, p. 635. 
() W. WuürGzer, lievue hort. suisse, 21, 1948. 


MYCOLOGIE. — Les asques des Diatrypales. 


Note de M. Marius Cnaperaup, présentée par M. Roger Heim. 


Dans de précédentes publications (*) j'ai, d’une part, précisé la struc- 
ture de l’appareil apical des asques des Pyréno- et Discomycètes, avec ses 
divers constituants : dôme apical et son oculus, coussinet apical et son 
manubrium, nasse apicale des Nassascés (— Bituniqués de Luttrell), 
anneau apical, plus ou moins complexe, des Annellascés (— Unituniqués), 
tractus apical, etc. (?), et d’autre part défini, chez les Pyrénomycètes 
annellascés, quatre types d’appareil apical qui, dans une classification 
basée sur l’étude des asques, permettraient de caractériser quatre ordres : 
les Diaporthales, à anneau non amyloïde, peut-être Cire colorable par 
le rouge Congo, le vert Janus, la benzoazurine, et aussi, d’après des obser- 
vations plus récentes, par les encres stylographiques (encre « Waterman ») 
noire et bleu-noir; les Xylariales, à anneau amyloïde; les Sordariales, 
à anneau large, mais très mince, voire rudimentaire, non amyloïde, colo- 
rable ou non au rouge Congo; enfin les Clavicipitales, dont l'appareil apical 
est un gros bouchon apical. Dans la présente Note, Je are un 
cinquième type, caractérisant l’ordre des Diatrypales, qui doit être intercalé 
entre les Diaporthales et les Xylariales. | 

Ce type s’observe chez des espèces qui, par leur aspect, leur habitat 


5 
C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 241, N° 13.) II 
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endophytique, et leurs ascospores souvent allantoïdes, se rapprochent des 
Diaporthales (par exemple des Valsa, Diaporthe, ete.) mais dont l’appareil 
apical comporte, du moins en principe, un anneau apical amyloïde, ce qui 
rappelle les Xylariales. Outre cet anneau amyloïde, il est caractérisé par le 
développement souvent très grand du manubrium, qui peut arriver à en 
constituer la pièce essentielle, ainsi que du dôme apical, dont les bords 
s'étendent souvent assez loin du sommet, et qui, doué d’une structure 


Fig. 1 à 6. — Asques de Diatrypales. 


|. Vialæa insculpta (Fr.) Sacc.; 2. Clypæosphiria Notarisit Fuck.;3. Eutypa lata(Pers.); 1. Diatrype 
disciformis (Hoffm.); 5. Diatrypella quercina (Pers.); 6. Quaternaria sp. (sur Chêne); c, coussinet 
apical; m, manubrium; co, corps ombiliqué; &, anneau amyloïde; £, tractus apical; d, dôme apical 
s, corps sous-apical. Le Vialæa à été trouvé sur des rameaux morts de Houx, à Samoëns (Haute- 
Savoie), dans le jardin alpin de la Jaysinia, en août 19506. 


lamelleuse complexe, peut se transformer, après l'émission des ascospores, 
en une masse ovoïide stratifiée, volumineuse, perforée selon son axe, remplis- 
sant le sommet de l’asque. Coussinet et manubrium sont légèrement colo- 
rables par l’encre stylographique, la benzoazurine et le vert Janus, moins 
nettement où pas du tout par le rouge Congo. Dans l’extrémité du manu- 
brium est enchâssé un corps ombiliqué non colorable, assez souvent volu- 
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mineux, qu’encerele l’anneau, et auquel est attaché le tractus apical, 
pas toujours distinct. Dans celui-ci, ou dans la portion de l’épiplasme où 
il devrait se différencier, se forme assez souvent un corps sous-aptcal, 
de forme allongée, dont un équivalent globuleux est connu depuis longtemps 
chez les Sordariales. 

Il ÿ a naturellement des variantes. Exemples : 

1. Vialæa insculpta (des tiges du Houx: espèce remarquable par ses 
spores bicellulaires à cellules fusiformes, et dont la position systématique, 
Jusqu'ici très indécise, est donnée par l’étude des asques) : coussinet, manu- 
brium et corps ombiliqué très développés; anneau amyloïde petit, simple; 
tractus apical distinct; pas de corps sous-apical (fig. 1). 

2. Clypæosphæria Notarisii (des tiges des Ronces, et à spores également 
remarquables; espèce jusqu'ici souvent rangée parmi les Xylariales, 
à cause de l’anneau apical amyloïde) : coussinet et manubrium très réduits : 
corps ombiliqué au contraire très gros, globuleux; anneau amyloïde très 
développé, formé de deux pièces, la supérieure en forme de cupule, moulée 
sur le corps ombiliqué, lPinférieure tubuleuse; pas de tractus bien distinct, 
mais un beau corps sous-apical vermiforme (fig. 2). 

3. Eutypa lata : appareil apical plus simple; anneau amyloïde bien formé 
(fig. 3). 

4. Diatrype discifornus : manubrium et corps ombiliqué bien déve- 
loppés, mais anneau amyloïde nul; pas de tractus ni de corps sous-apical; 
dôme apical très développé et complexe, formant une masse ovoïde 
perforée dans le sommet de l’asque, après l’éjection des spores (fig. 4). 

5. Diatrypella quercina : coussinet, manubrium et corps ombiliqué très 
développés; très beau corps sous-apical, dont la forme rappelle curieusement 
celle d’un spermatozoïde humain; dôme apical très développé et complexe, 
lamelleux (fig. 5). 

6. Quaternaria sp. (sur Chène) : appareil apieal semblable, bien que plus 
petit, à celui du Vialæa, avec anneau amyloïde net et tractus distinct; 
dôme apical semblable à celui du Diatrype (fig. 0). 

Ces exemples donnent un aperçu de l’extension à attribuer à l'ordre des 
Diatrypales. Chez le Diatrypella (fig. 5), on remarquera Ja différenciation 
particulièrement nette de la calotte apicale, disque réfringent, non colo- 
rable, qui hmite extérieurement le coussinet apical. 


(!) Comptes rendus, 236, 1953,p-513 et Pull. Soc. mycol. de France, T1, 1955, p. 325-5337. 

(2) Les Lécanorales archéascées ont à la fois une nasse apicale et un anneau apical 

amyloïde, celui-ci plus ou moins bien différencié. Voër M.-A. GarNou et M. CHADEFAUD, 
- ? J 


Comptes rendus, 211000 Dr t0: 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le comportement du Mildiou de la Vigne 
(Plasmopara viucola 8. et C. Berl. et de T.) lors d’inoculations de cultures 
de tissus de Vitacées. Note (*) de M. Dexis Bousars, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


Les réactions nécrotiques localisées aux stomates, qui interviennent lors des attaques 
par le Mildiou des feuilles de Vitacées résistantes, ne paraissant pas la seule cause de 
résistance à cette maladie, la réalisation d'inoculations de tissus de plantes résistantes 
cultivés in vitro, a montré qu'une autre cause de résistance à l'expansion du mycélium 
du champignon doit être envisagée. 


!) nous avons signalé le rôle joué dans les 


Dans une Note précédente ({ 
phénomènes de résistance des Vitacées au Mildiou de la vigne, par les 
réactions nécrotiques qui interviennent aux stomates lors des infections 
fohiaires. 

A la suite des travaux de Morel (?), nous avons pensé que la réalisation 
d’inoculations sur des tissus de tige cultivés in vitro, pouvait être utile 
dans nos recherches sur les causes de la résistance des Vitacées au Mildiou, 
pour les raisons suivantes 

— dans ces conditions les cellules de l'hôte et le mycélium formé par 
les zoospores peuvent être mis immédiatement en contact en raison de 
l'absence d’épiderme et de stomates: 

— contrairement à ce qui se passe chez les feuilles où l'infection reste 
la plupart du temps localisée, surtout lorsqu'on inocule des feuilles isolées 
en survie, chez les cultures de tissus de tige l’infection se généralise à 
l’ensemble du cal et à la tige qui la émis. 

Des fragments de tige de Vitacées et d’un de leurs hybrides ont été 
cultivés in vitro selon la technique mise au point par Morel (). Les cals 
qu'ils ont produits ont été imnoculés à l’aide d’une gouttelette d’eau stérile 
dans laquelle on avait mis un grand nombre de conidies en suspension. 
Les tubes de cultures ont été maintenus à la température de 25°C dans 
une enceinte où le degré hygrométrique de l’air était 100. 

Nous avons pu effectuer les observations suivantes 

1° Inoculalion de cals de Vitacées sur les feuilles desquelles le Plasmopara 
viticol a produit des nécroses péristomatiques et ne forme jamais de coni- 
diophores. — Nous avons constaté que Le mycélium émis par les zoospores 
ne parvenait Jamais à se développer sur les cals de Cissus carnosa Lamk., 
Parthenocissus quinquefolia Planch., Ampelopsis brevipedunculata Maxim. 
et Vitis rotundifolia Michx. 

2° Inoculation de cals de Vitacées sur les feuilles desquelles le Plasmo- 
para viticola produit, ou ne produit pas, de nécroses péristomatiques et donne 
une émission plus ou moins importante de conidiophores. — Il s’est agi 
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de cals des espèces ci-après, classées par ordre de résistance décroissante : 
Vutis riparia Michx., V. æstivalis Michx., V. candicans Engelm., V. Berlan- 
diert Plan., V. rupestris Scheele, V. Lincecumii Buckl., V. vinifera L. 

La durée de la période d’incubation de la maladie est identique chez les 
cultures de tissus et chez les feuilles. 

La présence du champignon se manifeste par l'apparition d’hyphes 
aériens qui sont, d’une manière générale, longs et peu ramifiés chez les 
espèces sensibles, courts et très ramifiés chez les espèces résistantes. 
Il se produit également une émission de conidiophores dont l’importance 
varie avec la résistance de la plante. 

Dans certains cas le mycélium aérien apparaît avant les premiers coni- 
diophores, dans d’autres cas ces deux sortes d’organes apparaissent 
ensemble. 

Leur apparition sur l’ensemble du cal est progressive, au fur et à mesure 
que celui-e1 est envahi par le mycélium intercellulaire. Elle est rapidement 
générale sur les cals d’espèces sensibles qui forment des hyphes longs 
parmi lesquels sont visibles de nombreux conidiophores bien garnis en 
conidies. Elle est plus ou moins lente sur les cals des espèces plus ou moins 
résistantes. Sur les cultures de tissus de tige de ces dernières plantes la 
quantité de conidiophores émis et le nombre de conidies qu’ils portent 
sont inversement proportionnels à la résistance. 

Outre le cal, l'invasion par le mycélium intercellulaire intéresse éga- 
lement le fragment de rameau qui lui a donné naissance, et qui peut alors 
présenter des hyphes aériens et des conidiophores aux points où les tissus 
néoformés ont amené l'éclatement des tissus corticaux. Chez les espèces 
sensibles, comme V. viruifera, le mycélium intercellulaire se trouve en 
abondance dans le parenchyme cortical, le Liber et les rayons médullaires 
formés lorsque le rameau était attenant à la plante, et dans les parties 
néoformées de ces deux derniers tissus. Chez les plantes moins sensibles, 
comme V. rupestris, le mycélium est localisé dans les mèmes zones mais 
en moins grande abondance. Enfin, chez les plantes les plus résistantes, 
comme V. riparia, on trouve seulement quelques rares fragments de 
mycélium dans le parenchyme cortical et au niveau de l’assise génératrice 
néoformée. Dans ce dernier cas, les fragments de tige ne présentent jamais 
d’hyphes aériens, ni de conidiophores. 

Au bout d’un temps variant de 20 jours à plus d’un mois, les cals ou 
parties de cals envahis par le Mildiou paraissent nécrosés. 

De ces observations il paraît ressortir, que chez ces plantes résistantes 
tout se passe comme si l’extension du mycélium intercellulaire, et par là 
du mycélium aérien, était limitée par un processus agissant avec une 


intensité variable selon les espèces. | 
Ceci confirme les observations effectuées sur les feuilles isolées en survie 
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des mêmes plantes résistantes, chez lesquelles, lorsque le mycélium produit 
par la zoospore n'est pas arrêté par la nécrose péristomatique, 1l se déve- 
loppe plus ou moins dans le mésophylle pour donner un nombre variable 
de conidiophores plus ou moins garnis de conidies. 


(*) Séance du 18 mars 1097. 
(*) Comptes rendus, 244, 1057, p. 1535. 
(®) Comptes rendus, 218, 1944, p. 90. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude biologique des Sphégides 
(Hyménoptères). Comportement fouisseur de Liris nigra V. d. L. — (Noto- 
gonia pompiliformis Panz.). Note (*) de M. Axpré STEINER, présentée 
par M. Pierre-P, Grassé. 


Dans une Note précédente (1) nous avons décrit les différents types d'activités 
fouisseuses de Liris nigra: nous examinerons ici quelques particularités de ce com- 
portement. 


l. L'allure et l'intensité de ces activités sont notamment en liaison avec 
l'état des parots de la cavité et la consistance du sol, d’après le schéma suivant : 

Sol (ou parois de conduits déjà existants) dur (terre sèche ou très tassée) : 
dans la phase d'aménagement d’un conduit préexistant, l’Insecte modifie 
très peu la cavité adoptée (peu ou pas de creusement); dans la phase de 
comblement, les matériaux de clôture, grossiers, sont ramassés au loin 
et non prélevés activement par l’Insecte dans la cavité ou à ses abords 
immédiats : activité de type C { surtout (!). 
Sol (ou parois de conduits déjà existants) meuble (terre molle, humide 
ou peu tassée) : si l’Insecte adopte une cavité préexistante, 1l lui fait subir 
de profondes modifications (creusement intense), ou bien il creuse même 
entièrement une cavité : activités de type A 1, B (‘). Les matériaux de 
comblement fins sont prélevés activement par l’Insecte dans la cavité ou 
à ses abords immédiats : activités du type B et C2 (!). 

Une modification expérimentale localisée, du sol ou des parois, permet 
de faire apparaître des comportements intermédiaires composés d’activités 
des deux schémas. 

2. Les formes d'activité fouisseuse décrites dans la Note précédente 
(mais surtout celles du type B) ont été observées aussi en dehors de la 
période reproductrice (et même avant la diapause hivernale), mais géné- 
ralement avec une intensité moindre. Par contre, la forme d'activité 
suivante n'a été observée qu'après la ponte. 

9. Comblement avec « barrière » : dans certaines circonstances, le (ou les) 
premiers matériaux de elôture sont mis en place de la manière suivante : 
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au lieu de déposer simplement dans le terrier le moellon rapporté (activité 
de comblement de type C1), le Sphégide lâche l’objet en pénétrant (la tête 
la première) dans le terrier. Il s'y retourne, revient à l’objet, le tire à reculons. 
el le bloque en travers du conduit à une certaine distance du fond. Puis il 
sort du terrier, en s’insinuant entre l’objet et la paroi du conduit. Les autres 
matériaux de la clôture (activités du type B et C) seront ensuite accumulés 
sur cette sorte de « barrière ». 

L'analyse de cette manœuvre, révèle les détails suivants : le compor- 
tement décrit est en relation avec l’inclinaison du conduit sur l'horizontale, 
d’après le schéma suivant 

Terriers à forte inclinaison sur l'horizontale : présence quasi constante 
d'une « barrière » et exécution de la manœuvre précédemment décrite (cette 
€ barrière » est particulièrement apparente lorsque la clôture est faite de 
matériaux fins; ou au moins, premiers éléments de la clôture nettement de 
taille plus forte que les suivants, auquel cas la manœuvre est absente. 

T'erriers horizontaux ou peu inclinés : la barrière est rarement présente 
ou très peu individualisée (premiers éléments de la clôture à peu près de 
même taille que les suivants). La manœuvre est observée exceptionnellement 
et parfois seulement esquissée. 

L'usage d’un terrier expérimental à pente variable permet d’annuler 
progressivement la manœuvre de blocage, ainsi que la mise en place de 
la barrière, en passant d’une forte inclinaison à l’horizontale. 

Avant de combler son nid, Luris « palpe » celui-ei (au cours d’une ou 
plusieurs visites ou en sortant du terrier, juste après la ponte) : durant le 
trajet de sortie, 1l palpe des antennes, lentement et avec insistance les 
parois du conduit: 1l ouvre et ferme ses mandibules sur les parois et tourne 
la tête en tous sens. Cette visite peut être accompagnée de « simulacres » 
plus ou moins complets de blocage du premier élément de clôture, mais 
sans ce dernier (à rapprocher des simulacres de ponte précédant 
Poviposition). 

Il a été démontré expérimentalement que cette visite est en liaison avec 
le comportement de clôture ultérieur du Sphégide : en présentant succes- 
sivement, à ce dernier, un terrier vertical puis horizontal et vice versa, 
avant et après cette visite, on s'aperçoit que les premiers éléments de clôture 
cherchés ne sont pas en rapport avec l’état actuel du terrier, mais avec l’état 
que présentait le terrier lors de la visite (ou lors du voyage prPCeUEnt, s'ilne 
s’agit pas du premier élément de clôture). Mais une fois que l'élément de 
clôture est introduit dans le terrier, l’activité du Sphégide peut être 
conforme soit à l’état actuel du terrier, soit à l’état correspondant à la visite 
(ou au voyage précédent, s’il ne s’agit pas du premier élément de clôture), 
soit intermédiaire. 

La mise en place de la barrière par le Sphégide, n'intervient pas si 
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celui-ci en trouve déjà une (placée artificiellement) au cours de sa visite 
précédant la elôture du nid, au moins dans les quelques cas observés. 

À. Après la ponte, des trous voisins du nid peuvent être comblés (avec ou 
sans barrière) avant, pendant, mais le plus souvent après la clôture du 
« vrai » nid (?). 

Ces Cexagérations » d'activités de comblement (et en général de beaucoup 
d’autres activités), surviennent souvent lorsque le Sphégide est troublé 
à ce moment par des facteurs externes : présence d’autres individus par 
exemple; ou par des facteurs internes : Guèêpes en fin de période repro- 
ductrice, par exemple. La construction d’une « super-barrière » résulte 
souvent de « perturbations » subies par le Sphégide au moment de la mise 
en place de la barrière; de même qu’un transport perturbé € s’élernise »; 
ou que le Grillon reçoit un nombre de piqûres exagéré si Liris est troublé 
durant la paralysie. 

5. Pendant la nidification, à aueun moment, le terrier n'est clos 
lemporairement. 

6. Certains types d'activités (B, par exemple) s’observent à la fois 
dans les phases d’ € aménagement » et de « clôture ». 

7. L’acquisition d’un terrier peut précéder (cas général) ou suivre la 
capture de la proie, dans le comportement reproducteur € moyen ». 


(*) Séanée du 18 mars 1957. 


(*) Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 1259. 
(?) Il n'a jamais été observé de ponte non suivie d'activités de clôture. 


(Station Biologique des Eyzies, Dordogne; Faculté des Sciences, Paris.) 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Sur le déterminisme de l'orientation par rapport aux 
rayons lumineux, chez Blattella germanica. Note (©) de MM. Micuer, Gousrarn 


et Hexri Verrow, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Des études précédemment publiées ont mis en évidence, d’une part, 
l’action de la lumière en tant que stimulus directeur et excitateur (!) 
d'autre part, l'influence de lenvironnement et de la lumière réfléchie 
sur le comportement de la Blatte (°?). 

Rappelons brièvement la méthode utilisée dans ces expériences. La 
Blatte est déposée sur un labyrinthe éclairé par une lampe et posé sur une 
plaque de verre. La réflexion de la lumière est maxima lorsque le substrat 
et la plaque sont peints en blanc, minima quand ils sont peints en noir. 

La source lumineuse est située au-dessus du labyrinthe et à l'opposé 
du point de départ de l'animal. Les caractéristiques physiques d’éclai- 


SÉANCE DU 2) MARS 109, 182] 


rement par la lumière incidente sont maintenues constantes au cours de 
toutes les expériences. 

L'objet de cette Note est de préciser l’action de la lumière réfléchie 
sur la réaction d'orientation de l’animal par rapport aux rayons lumineux. 
Pour cela, on calculera l'amplitude de cette réaction, c’est-à-dire le rapport 
entre les trajets effectués dans les régions les moins éclairées et ceux effectués 
dans les régions les plus éclairées. 

Action de la lumière réfléchie. — 1. Dans un premier groupe d'expériences, 
le fond est blane : 

— Si le labyrinthe est blane, la réflexion de la lumière est maxima 
(300 Ix) et amplitude de la réaction d’orientation est de 12 %. 

— Si le labyrinthe est noir, la réflexion de la lumière est minima (240 1x) 
et l'amplitude de la réaction d’orientation est de 28 #. 

2. Dans un deuxième groupe d’expériences, le fond est noir. 

— Si le labyrinthe est blanc, la réflexion est maxima (100 1x) et Pampli- 
tude de la réaction est de 36 %. 

— Si le labyrinthe est noir, la réflexion de la lumière est minima (37 1x) 
et l'amplitude de la réaction est de 41 %. 

Ces expériences mettent en évidence : 

a. l'influence de la lumière réfléchie par le labyrinthe : lamplitude 
de la réaction dépend non seulement de la lumière incidente qui l’aug- 
mente, mais de la lumière réfléchie qui la diminue; 

b. l'influence de la lumière réfléchie par l’environnement : l'amplitude 
de la réaction est plus grande quand l’environnement réfléchit moins de 
lumière. 

D'autre part, ces expériences montrent que le rôle joué par la lumière 
réfléchie sur l’environnement est beaucoup plus important que l’action 
de la lumière réfléchie sur le labyrinthe lui-même. Donc la sensibilité de 
l’insecte est plus grande à l’égard des stimuli relativement moins proches 
du champ. 

Étude du déterminisme psycho-physiologique de la réaction. — Des expé- 
riences (*) publiées partiellement permettent d’élucider en partie le méca- 
nisme psycho-physiologique de cette réaction en précisant le rôle des 
différents récepteurs. 

a. Quand les expériences sont effectuées dans les conditions habituelles 
(10 expériences séparées par 3 mn d'intervalle), l'amplitude de la réaction 
est de 32 %. 

b. Quand la Blatte parcourt le labyrinthe pendant 15 mn avant Les expé- 
riences proprement dites, on constate que l’amplitude de la réaction est : 

de 5 %, après parcours sur le labyrinthe; | 

de 5 % après parcours sur une plaque de verre posée sur le labyrinthe; 
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de 23 % après parcours sur une plaque de verre avec un carton noir au- 
dessous masquant le labyrinthe; 

de 34 %, après parcours sur une plaque de verre avec un carton blane 
au-dessous masquant le labyrinthe. 

Ces expériences mettent en évidence 

a. l'importance du parcours libre avant les expériences proprement 
dites, et le rôle primordial joué : d’une part par l’exposition à la lumière, 
d'autre part, par la vue du labyrinthe. 

Dans ces deux expériences, l'intégration sensori-motrice est différente 
elle ne joue done pas un rôle appréciable dans la réaction. Le facteur 
essentiel est l'adaptation aux stimuli lumineux et la vision du labyrinthe. 

b. L'importance de l'intégration visuelle des stimuli du labyrinthe. Ceci 
est confirmé par le fait que si la Blatte parcourt la plaque de verre, le 
substrat étant dissimulé par un carton noir ou blanc : 

— l'amplitude de la réaction est la même que chez les témoins pour 
les expériences effectuées avec le carton blanc (32 et 34 %): 

— l'amplitude de la réaction est différente pour les expériences effec- 
tuées avec le carton noir (23 %); elle diminue done de 9 % par rapport 
aux témoins dans ce dernier cas. 

Conclusion. — Ces expériences montrent que dans la réaction d’orien- 
tation par rapport aux rayons lumineux, la lumière incidente a un rôle 
essentiellement excitateur, et la lumière réfléchie une action inhibitrice 
sur la réaction. 

De plus, l’action de la lumière réfléchie par l’environnement est plus 
importante que celle de la lumière réfléchie par le substrat. Ceci confirme 
le fait déjà mis en évidence à plusieurs reprises chez la Blatte (*) à savoir 
importance des stimuli de l’environnement dans le comportement. Ces 
expériences prouvent que l’insecte est plus sensible aux stimuli de l’envi- 
ronnement qu'aux stimuli du substrat de parcours lui-même. 

En outre, dans la réaction par rapport aux rayons, les stimuli visuels 
jouent un rôle plus grand que les stimuli kinesthésiques. Dans l'excitation 
des yeux, 1l faut dissocier Padaptation sensorielle aux stimuli physiques, 
et la réaction à la structure psychophysique du substrat de parcours. 

Des faits établis antérieurement (*) montrent que : 

a. la suppression des yeux ou leur adaptation préalable entraîne une 
diminution de l’amplitude de la réaction; 

b. l'excitation de la sensibilité extra-oculaire entraîne une inhibition 
de amplitude de la réaction. 

On peut donc penser que c’est par une action sur la sensibilité extra- 
oculaire que s'exerce le rôle inhibiteur de la lumière réfléchie par l’envi- 
ronnement. 


SÉANCE DU 25 MARS 1997. 1823 


(*) Séance du 18 mars 193. 

(!) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1151. 
(ONE NRESGEEDrol 1LTe 1993, p. 968. 
(*) Comptes rendus, 236, 1033. P: 14/42. 
(*) Comptes rendus, 22, 1956, p. 151 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Etude expérimentale des modifications éventuelles de la 
Journiture vocalique sous l'influence de fournitures auditives stimulatrices 
conconutantes. Note de M. Raour Hussox, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Si un sujet émet vocalement une fourniture F tout en recevant auditivement une 
fourniture différente F’ de même fondamental, F peut. dans certaines conditions 
mises en évidence, évoluer et même se confondre avec F' par une rétroaction réalisant 
les modifications pharyngo-buccales et laryngées adaptées. 


1. Si un sujet émet une voyelle tenue dans un microphone, dont la 
tension passe dans un système de filtres qui en supprime une bande de 
fréquences avant son retour dans des écouteurs placés sur ses oreilles, 
la bande supprimée disparaît du spectre de la voyelle émise par le suyet. 
De même, chez tout sujet présentant un scotome auditif, les harmoniques 
compris dans Pilot auditif atteint sont absents dans la voix du sujet. 
Nous avons donné le nom d”’ «effet Tomatis » à ce curieux et intéressant 
phénomène, découvert par cet auteur en 1954 (‘), et concrétisé par lui 
par la formule : « Le larynx n’émet que les harmoniques que l’orealle 
peut entendre ». 

2. Dans le but d’élucider ce phénomène, nous avons réalisé, notamment 
au Laboratoire de Physiologie de la Sorbonne, des expériences de phona- 
tion avec self-audition à l’aide d’amplificateurs différentiels de fréquences, 
en faisant varier systématiquement : 1° les sujets (à voix cultivée ou 
inculte); 2° les hauteurs tonales dans toute l'étendue des tessitures; 
30 la ou les bandes de fréquences sur lesquelles nous faisions porter la 


D] 


diminution ou l’augmentation des amplitudes (°). L'ensemble des résul- 


tats obtenus permet de donner l’explication suivante des phénomènes 
observables 

Lorsque le sujet émet une fourniture F, transformée par fltrage en 
une fourniture F’, il reçoit dans ses oreilles la fourniture F”. Celle-c1, perçue 
par le cortex auditif, gagne les zones d'intégration où se réalisent les 
schémas corporels vocaux (*) du sujet, et y éveille le schéma corporel vocal 
lié à F’. Ce dernier, en principe différent du schéma corporel vocal du 
son émis F, provoque des réactions d’ajustement adéquates pour F' et 
non pour F. Par voie de rétroaction, le sujet réalise ainsi (ou amorce) les 
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régulations de posture pharyngo-buccale et les aiustements du tonus laryngien 
qui permettent la réalisation de la fourniture F' et non plus celle de F. 
L’appoint sensoriel auditif corrige ainsi automatiquement la régulation 
proprioceptive d’origine musculaire, comme il est constaté dans les correc- 
tions visuelles des phénomènes de Péquilibration. 

3. Cette explication rend compte des faits suivants, plus différenciés, 
qui définissent le domaine et les modalités d’application de la formule 
de Tomatis 

1° Si la fourniture F’ imposée à l’oreille représente une voyelle réelle 
et acoustiquement voisine de F, les adaptations pharyngo-buccales et 
laryngées permettant de passer de F à F’ se réalisent de suite, complè- 
tement et sans difficulté. 

2° Si la fourniture F’ imposée à l’oreille représente une voyelle trop 
éloignée de F, F évolue vers F” dans une certaine mesure seulement ou 
ne fait qu’amorcer cette évolution. 

3° Si la fourniture F” imposée à l’oreille est trop différente de F, ou 
bien si elle ne représente pas un son physiologiquement réalisable, 1l ne 
se passe rien : le sujet continue à émettre F, avec un sentiment de géne 
organique diffuse plus ou moins nettement perçue selon les sujets. 

Les phénomènes décrits ci-dessus sont d'autant plus nets que F’ est 
plus intense, et qu’elle efface la fourniture F perçue par voie osseuse. 
Si F’ est trop faible, tout phénomène disparaît. 

4. L'analyse de ces phénomènes permet d’assigner une correspondance 
grossière, mais nette, entre les bandes de fréquences modifiées et les 
groupes musculaires sur lesquels s’exerce la rétroaction : 

1° En augmentant l’intensité des harmoniques supérieurs à 2 5oo cycles 
environ, le larynx répond seul par un accroissement du tonus d’acco- 
lement des cordes vocales, ce qui accroît le « mordant » de la voix, donc 
l’intensité des harmoniques supérieurs à la fréquence de coupure (*) du 
pavillon pharyngo-buccal qui est précisément 2 500 cycles. Phénomènes 
inverses en agissant par diminution. 

2° En agissant sur les harmoniques inférieurs à cette fréquence de 
coupure, on ne détermine que des adaptations posturales du pavillon 
pharyngo-buccal. Si lon supprime par exemple dans F’ la bande de 1200 
à 1800 cycles, on nasalise F en déterminant un abaissement du voile: 
et inversement. S1i.l’on augmente dans F' la bande correspondant au 
formant buccal de F, on déclenche une adaptation de la cavité buccale 
(que le sujet perçoit par un accroissement de ses sensibilités internes 
proprioceptives buccales) qui accroît la même bande dans F. Même chose 
pour la cavité pharyngée. 


() A. Towanis, Actualités Oto-Rhino-Laryngologiques, 1954, Masson, Paris, p. 264. 


SÉANCE DU 25 MARS 1055. 1025 


fo ) SRE SPACE pe 

C ) M. l'Ingénieur L. Pimonow, d’une part, et d'autre part MM. les Docteurs R. Maspetiol 
et D. Semette, ont mis à notre disposition des moyens expérimentaux. 

(5) A. SouraiRac, Revue de Luryngol. Portmann, Bordeaux, Suppl. de novembre 1955, 
p- 666-654. 


(7) R. Hussox et L. Pimoxow, Comptes rendus, 24, 097 D L20 1 


CYTOLOGIE. — Existence d’un complexe liportbonucléoprotidique à groupe- 
ments sulfhydrilés au sein du nucléole. Note (*) de M. Dame Zacury, pré- 


sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une communication faite en Novembre 1996, Gabe et Martoja précisaient l'existence 
histochimique de groupements sulfhydrilés dans un certain nombre de nucléoles dont celui 
de loocyte de Clyo pyramidata nons montrant dans ce cas l'identité des groupements SH 
et de ribonucléoprotéines. La raison en est que lipides et groupements sulfhydrilés 
forment au niveau des nucléoles une combinaison et restent généralement masqués lors 
de leurs réactions histochimiques respectiues. En éliminant un de ces composés ou en le 
bloquant, nous sommes arrivés à avoir la preuve histochimique directe de l'existence 
de l’autre constituant, au niveau des nucléoles de cellules variées : nous avons choisi comme 
matériel d'étude de l’Aggregata, coccidie parasite du cœcum de la Seiche; le méristème 
de Jacinthe; l'œuf et le foie de la Grenouille. 


Mise en évidence des lipides. — Nous avons pratiqué la réaction au 
noir Soudan, sur coupes à la parafline; des coupes passées préalablement 
à la pyridine ont servi de contrôle. Chez l’Aggregata prise comme type, 
nous avons opéré sur des pièces fixées au Helly et incluses à la paraffine; 
les coupes ont subi une oxydation prolongée au Lugol faible avant le bain 
dans la solution alcoolique au noir Soudan. La coupe témoin a subi le 
même traitement, mais est passée à la pyridine à 37° pendant 24 h avant 
l’action du noir Soudan. Sur la coupe type, le nucléole apparaît coloré en 
noir à sa périphérie, suivant une forme de croissant ou d’anneau avec 
quelques ramifications intérieures qui laissent entre elles des lacunes non 
colorées. Le contrôle fait sur la coupe témoin montre un nucléole umifor- 
mément décoloré. Nous remarquons que si les graisses n’ont pas été dissoutes 
lors des traitements d’inclusion à la paraffine, c’est qu’elles font partie 
du groupe des chromolipides (lipides oxydées), retenus dans un complexe 
insoluble dans les différents alcools, nécessaires à cette inclusion. Par 
ailleurs il semble que les lipides ont pu être « démasqués » grâce à l’action 
du sublimé (Helly), qui bloque les groupements SE complétée par l’oxy- 
dation prolongée au Lugol. Avec la Jacinthe, l’œuf de Grenouille, la réac- 
tion est également positive; l'œuf de Grenouille à maturation donne les 
mêmes images structurées que l’Aggregata. Par contre, dans le foie de 
Grenouille le nucléole ne prend pas le noir Soudan. D’autres fixateurs 
comme le formol, permettent d'obtenir des résultats positifs après oxyda- 


1826 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
tion periodique. Les résultats peuvent être accentués après traitement 
de 8h au chlorure mercurique. 

Mise en évidence des groupements sulfhydrilés. — Le test au ferricyanure 
ferrique (variante d’Adams) a été utilisé, après avoir éliminé les graisses 
par la pyridine. Comme ce test n’est pas spécifique des groupements SH, 
nous y avons d’abord associé des épreuves de contrôle (par traitement 
préalable au sublimé) et de plus nous avons confirmé nos résultats en 
utilisant la réaction au pourpre de tétrazolium, en milieu très alcalin et 
en présence de cyanure de sodium (méthode de Gomori), qui peut être 
considérée comme spécifique des groupements SH, pour de tels pH. Avec 
Aggregata, nous avons procédé sur des pièces fixées au formol pendant 18 h 
et incluses à la parafline. Les coupes sont oxydées au Lugol faible, passées 
dans un bain prolongé de pyridine pure, réduites par du sulfure d’ammo- 
nium, avant d’être traitées par un mélange d’une solution de ferricyanure 
de potassium à 1 % et d’une solution de chlorure ferrique à 1 %. Le même 
traitement est donné à une coupe témoin, qui est en plus soumise à un bain 
prolongé de sublimé à saturation dans l’eau, avant le passage au ferri- 
cyanure ferrique. La coupe type montre des nucléoles colorés au bleu de 
Turnbull, dessinant les mêmes images qu'avec le noir Soudan; la coupe 
témoin présente une réaction négative. La Jacinthe et l’œuf de Grenouille 
donnent également des résultats positifs. Sur le matériel fixé au Bouin 
la réaction est positive, alors que sur celui fixé au Helly elle est négative. 
Nous avons pu confirmer nos résultats par une réaction de convergence, 
plus spécifique. La réaction au néotétrazolium en nulieu alealin, suivant la 
technique de Gomori, nous a donné en effet les mêmes images colorées 
en un pourpre intense. 

Conclusion. — Cette étude a été complétée par la recherche des acides 
ribonucléiques pyroninophiles, suivant la technique de Brachet; des 
protéines basiques par la détection de larginine, suivant la réaction de 
Baker (variante de la réaction chimique de Sakaguehi); la concentration 
de ces corps étant très marquée aux mêmes endroits nucléolaires que les 
réactions précédentes fait préjuger de lPexistence d’un complexe lipo- 
ribonucléoprotidique à groupements sulfhydrilés, au sein des nucléoles de 
certaines cellules, à savoir en particulier les éléments non spécialisés. 

Cette contribution histochimique à létude du nueléole permet de mieux 
comprendre l’évolution onto- et phylogénétique de cet organite et certaines 
de ses modifications expérimentales et pathologiques. Elle est de plus un 
argument en faveur des échanges d'acides nueléiques du nucléole avee les 
chromosomes de certaines cellules. Les techniques histochimiques mises 
en œuvre par nous semblent pouvoir être utilisées dans la recherche de 
certains composés lipidiques et sulfhydrilés € masqués » au niveau d’autres 
organites et d’autres organes. 


SÉANCE DU 25 MARS 1957. 1827 
(*) Séance du 18 mars 1055. 
(*) Gare et MarTOyA, Ann. Histoch., 1, 1996, n° 4. 


(Laboratoire d'Évolution des Étres organisés, 105, boulevard Raspail, Paris.) 


CYTOLOGIE. — Existence d’un complexe lipides-nucléoprotéines à groupements 
sulfhydrilés au niveau du chromosome. Note (”) de M. Simon Ipezmax, pré- 


sentée par M. Pierre P.-Grassé. 


Les résultats fondamentaux obtenus par D. Zagury (‘), montrant 
l'existence d’une « cénapse » lipides-nucléoprotéines sulfhydrilées au 
sein du nucléole nous ont incité à entreprendre une étude cyto-chimique 
du chromosome et à rechercher la présence de ces corps dans les cellules 
en mitose. De même que dans le nucléole, cette cénapse masquerait la 
présence de ses constituants au cours de leurs investigations histo-chimiques 
habituelles. 

Nous nous sommes servi comme matériel animal du testicule de Triton 
(Triturus cristatus) et du testicule de Criquet (Locusta migratoria); comme 
matériel végétal, du méristème de la racine de Jacinthe. 


Recherche des lipides. — Jusqu'à présent, les lipides n'avaient pu être 
retrouvés au sein du chromosome. La réaction au noir Soudan sur coupes 
à la congélation est effectivement négative. 

Nous l’avons alors utilisée sur coupes à la parafline. Contrôlée par un 
témoin à la pyridine, cette réaction met en évidenee les lipides oxydés 
(Hpofuscines). 

Les pièces sont fixées de préférence au mélange de Helly. Une oxydation 
au Lugol faible pendant 30 mn suffit alors à démasquer les lipides des 
chromosomes de la Jacinthe. Elle est insuffisante pour le testicule de 
Triton ou de Criquet qui nécessitent une oxydation violente et prolongée 
avec le mélange oxydant de Gomori. 

Dans ces conditions, nous voyons la chromatine interphasique prendre 
une coloration bleue foncée ou noire. A la fin de la prophase, le chromo- 
some apparaît totalement coloré et le demeure jusqu’à la fin de la division 
cellulaire. Sur une coupe témoin traitée à la pyridine, le chromosome est 
totalement décoloré et simplement réfringent. 

Le choix du fixateur est important. L’acide trichloracétique à 10 % 
est assez favorable; il agit en Hbérant Îles lipides de leur complexe lipo- 
protéique. Le Bouin ou le formol de Baker donnent des résultats moins 
nets. Il est probable que le mélange de Helly favorise le démasquage des 
lipides en bloquant les radicaux sulfhydrilés. On peut d’ailleurs renforcer 
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la réaction au noir Soudan en faisant précéder l’oxydation par un passage 
des coupes dans une solution saturée de sublimé. L’oxydation permet de 
démasquer les lipides de leur cénapse, leur liaison avec les nucléo-protéimes 
est certainement plus forte dans le chromosome que dans le nucléole. 


Recherche des groupements sulfhydrilés. — a. Nous avons tout d’abord 
utilisé la réaction d’Adams au chlorure ferrique et au ferrocyanure de 
potassium sur coupe à la parafline après une inclusion faite rapidement. 
Pour être significative, cette réaction doit être précédée d’un passage à 
la pyridine, qui solubilise les lipides; elle doit être accompagnée d’un 
contrôle sur une coupe témoin dont on a bloqué les radicaux —SH par une 
solution aqueuse saturée de chlorure mercurique. 

Fixation : Bouin de préférence, ou formol de Baker. Renforçateurs 
utilisés : soit le sulfite de sodium à 5 % soit de préférence le sulfure 
d’ammonium. 

Les chromosomes prennent nettement la coloration bleu de Turnbull, 
la coloration est topographiquement superposable à la réaction au noir 
Soudan : seules sont colorées les zones hétérochromatiques à l’interphase, 
par contre le chromosome est totalement coloré au cours de la mitose. 

Le témoin traité au chlorure mercurique, même sans passage préalable 
à la pyridine, est négatif. 

Le résultat nettement positif après pyridine et l’absence de réaction 
sur une coupe traitée par le sublimé sans passage à la pyridine indiquent 
une fois de plus la cohésion de la cénapse lipides-nucléoprotéines sulfhy- 
drilées. | 

b. Nous avons ensuite vérifié ces résultats à l’aide de la réaction au 
néotétrazolium (variante de Gomori), spécifique, en milieu alcalin, des 
groupements sulfhydrilés. Là encore, la chromatine interphasique et les 
chromosomes à la mitose sont nettement positifs et prennent une coloration 
pourpre. 

L'étude cytochimique permet donc de déceler au niveau du chromosome 
la présence de groupements sulfhydrilés et de lipides oxydés vraisembla- 
blement masqués dans un complexe lipo-nucléoprotéique. Ces corps se 
retrouvent dans la chromatine du noyau interphasique et jouent certai- 
nement un rôle important dans le déroulement de la mitose. 


(*) Séance du 18 mars 1957. 
1) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 1825. 
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ZOOLOGIE. — Étude du glycogène chez Klustra papyracea, Ellis et Solander, 
Bryozoatre Clhulosiome. Note (*) de M" Gexeviève Luraun, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez Flustra papyracea, E. eS., le glycogène s'accumule dans l’épithélium de 
la paroi de la loge. Il n’y en a jamais dans aucune des régions du polypide. Les réserves 
glycogéniques de l’œuf, sensiblement constantes en toute saison, sont utilisées au cours 
de l’organisation de la larve. Il existe une relation entre la richesse en glycogène de 
la paroi et le rythme saisonnier de la croissance. 


L'étude d'ensemble de la croissance coloniale de Flustra papyracea, 
Ellis et Solander, m’a conduite à rechercher les polysaccharides par l’histo- 
chimie et à analyser leurs variations saisonnières. 

Dans la région de Roscoff, on ne trouve F. papyracea à la grève que 
par les fortes marées. Les colonies observées ont été récoltées en mars, 
septembre et octobre 1955, mars, avril, juillet et septembre 1956 et 
février 1957. Elles provenaient toutes du même oîte pour éviter des fluctua- 
tions dues à des conditions locales plus ou moins favorables. Les colonies 
ont été fixées sur place par le liquide de Gendre, colorées par les techniques 
du Carmin de Best et de l’acide-periodique-réactif de Schiff selon Hotchkiss 
et lallie, et comparées à des préparations témoins ayant subi la digestion 
par l’amylase salivaire. Mais les techniques actuelles de l’histochimie des 
polysaccharides ne permettent pas toujours de déceler certaines formes 
très labiles du glycogène.* 

Localisation du glycogène dans la zoécie. — Si l’on examine les animaux 
de mars ou d’avril, on constate d’emblée la présence de grandes quantités 
de glycogène dans l’épithélium pavimenteux de la paroi de la loge. 
Les cellules épithéliales sont très étirées sur l’area frontale, plus serrées 
et plus hautes sur les parois profondes de la loge, dorsale et latérales; 
les granulations caractéristiques de glycogène s’accumulent dans le cÿto- 
plasme, sur toute la surface de la loge. Une seule région fait exception : 
l’épithélium interne de l’ovicelle en est dépourvu. Le réseau mésenchy- 
mateux pariétal qui double lépithéllum et se raccorde aux dernières 
ramifications des travées funiculaires, peu serré et très fragile, se distingue 
difficilement sur les coupes. Lorsqu'il est possible de discerner les deux 
couches cellulaires qui constituent la paroï, ce réseau semble dépourvu 
de glycogène et Hotchkiss-négatif, comme le sont d’ailleurs Île funicule 
et les travées mésenchymateuses. Les leucocytes vésiculaires sont Hotchkiss 
et Best-négatifs. Les leucocytes sphérulaires prennent au Hotchkiss une 
coloration rose assez intense et l’on distingue parfois entre les sphérules 
quelques granulations Best-positives sans pouvoir afhirmer qu'il s'agisse 


véritablement de glycogène. 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 13.) 110 
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Il n’y a pas de glycogène dans la paroi des bourgeons, ni généralement 
dans les dernières loges formées. Mais il n’est pas rare d’en trouver des 
quantités appréciables dans l’épithélium de très jeunes zoécies dont le 
polypide est encore loin d’être fonctionnel, ce qui implique une trans- 
mission de réserves glucidiques à partir des zoécies précédentes. 

Il n’y a jamais de glycogène dans aucune des parties du polypides, 
pas plus que dans ses organes annexes, muscles, gaine tentaculaire ou 
diaphragme. Mais le cæcum diffère des autres régions du tube digestif : 
alors que le pharynx, le cardia, l’estomac central, le pylore et le rectum 
ne révèlent au Hotchkiss que des mucines caractérisées, les vacuoles de 
la paroi cæcale sont remplies d’une substance Hotchkiss-positive qui ne 
donne les réactions ni des mucus ni du glycogène. On sait déjà, par 
‘étude du trajet des aliments, qu’une partie au moins de labsorption 
se fait au niveau du cæcum. 

Les spermatogonies, spermatocytes et spermatozoïdes, ainsi que les 
ovogonies et les cellules nourricières de l’oocyte sont toujours Best et 
Hotchkiss-négatifs. Mais, dès que l’oocyte atteint environ 1/4 de son 
diamètre définitif, son cytoplasme commence à se charger de substances 
Hotchkiss-positives; la coloration, d’abord diffuse, s’intensifie et se précise 
à mesure que grandit l’oocyte. Vers la fin de sa période d’accroissement 
apparaît du glycogène. L’œuf en est très riche au moment de la rupture 
du follicule et de l'expulsion dans l’ovicelle. Encore très abondant au cours 
des premiers stades de la segmentation, le glycogène se réduit prôgres- 
sivement à mesure que s'organise la larve, et peut disparaître complè- 
tement chez les animaux les moins riches. On en trouve les dernières traces 
dans les cellules du sac interne et dans les cellules glandulaires de l’organe 
piriforme, avant le début de leur sécrétion muqueuse. Au moment de sa 
libération, la larve est encore très riche en divers autres polysaccharides. 

Variation saisonnière des réserves glycogéniques. — Il semble que la 
croissance et la ponte s’arrêtent en hiver. Quelques flustres récoltées en 
janvier étaient en mauvais état : des corps bruns occupaient la plupart 
des loges, le bourgeonnement et la reproduction étaient arrêtés et il n’y 
avait pas de glycogène. 

Dès la mi-février, les zoécies régénèrent de nouveaux polypides, la 
colonie peut à nouveau se nourrir activement, le bourgeonnement reprend 
et l’on trouve de nombreuses larves dans les ovicelles. Chez quelques-unes 
des colonies les plus actives, et dans quelques zoécies seulement, on trouve 
les premières traces de glycogène dans la paroi. 

En mars et avril, les cellules épithéliales de la paroi sont chargées de 
glycogène sur toute la surface de la zoécie. Le bourgeonnement est très 
rapide et la croissance maxima. En juillet, la croissance est déjà moins 
active. On trouve encore du glycogène dans la plupart des loges de toutes 


2 


SÉANCE DU 25 MARS 1955. 1031 


les colonies observées; mais il y en a déjà beaucoup moins et certaines 
régions de l’épithélium en sont dépourvues. En septembre et octobre, 
le bourgeonnement se ralentit considérablement. A part quelques traces 
chez les colonies les mieux portantes, le glycogène de paroi a disparu. 

La spermatogenèse et l’oogenèse sont régulièrement et simultanément 
actives tout au long de cette période. De février à octobre, on trouve des 
larves en incubation dans les ovicelles, avec deux maxima en février- 
mars et en septembre. Les œufs sont toujours très riches en glycogène 
quelle que soit la saison, et il ne semble pas qu’il y ait un rapport direct 
entre la charge glycogénique de l’œuf et la richesse de la paroi. 

Aïnsi, dès la fin de l'hiver, Flustra papyracea retrouve les conditions 
favorables qui lui permettent de se nourrir et de proliférer, et le bourgeon- 
nement et la ponte reprennent. Au début du printemps, les polypides de 
plus en plus nombreux se nourrissent activement et du glycogène peut 
s’accumuler dans la paroi de la loge. Dans le courant de l’été, les colonies 
se fatiguent. Le glycogène de paroi est utilisé. Après la ponte de septembre, 
les réserves glycogéniques sont épuisées, et les conditions locales sont 
défavorables : les colonies entrent dans une période de stagnation 
hivernale. 


(*) Séance du 18 mars 1997. 
(Laboratoire d’' Anatomie comparée, Faculté des Sciences, 
1, rue Victor-Cousin, Paris 5°.) 


BIOLOGIE. — Effets d’une castration ümilatérale précoce chez le Ver à sote sur 
la ponte de l’adulte. Note de MM. Jrax-Marie Lecay et Micuer Pascar, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 

Une castration unilatérale précoce effectuée sur la chenille de Bombyx mort L. 


1 5 À . ; C2 

ne modifie pas de facon sensible le développement et le fonctionnement de l’ovaire 
Ÿ a , A À CT = QE er) < 

restant. Le nombre d’ovocytes formés reste le même, le poids de ceux-ci n’augmente 


que de 13 %. 


On sait à la suite d'expériences de sous-alimentation |Baud (")] que non 
seulement le nombre, mais aussi le poids individuel des œufs dépendent 
pour une part du poids de la femelle qui les a pondus ; on peut supposer, 
et c’est l'hypothèse la plus simple, que la diminution des réserves disponibles 
a limité la croissance des ovocytes. Une augmentation de ces réserves 
devrait semble-t-il, avoir l’effet inverse. Or, si un accroissement notable 
des réserves globales est pratiquement difficile à obtenir, il est par contre 
toujours facile de diminuer le nombre de cellules germinales pouvant par- 
ticiper à l’ovogénèse, ce qui conduit à une situation analogue. Ces remarques 
nous ont amené à étudier en détail les effets d’une castration unilatérale. 
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Après une série d’essais faits sur des chenilles de divers stades et sur des 
chrysalides jeunes, nous avons choisi la technique de castration unilatérale 
précoce, effectuée sur la chenille sortant de troisième mue. À cet âge, les 
oonades sont à l’état d’ébauches. L'opération, contrôlée sous la loupe 
binoculaire, a toujours porté sur l’ébauche droite. 

Nous avons vérifié que la croissance globale des animaux opérés n’a pas 
été modifiée de façon sensible ni par la castration, ni par le choc opératoire, 
comme l’indiquent les données ci-dessous 


Poids moyen (mg). 


Nombre 
d'individus. Coque soyeuse. Chrysalide. 
Hemellesicastréess mere 9 392,6 2624 ,2 
Femellestémoinsesta then. tot 7 402,0 2725, 4 


Il importe donc de noter que les chenilles opérées ont accumulé les 
mêmes réserves totales que si elles possédaient encore leurs deux gonades 
et que ces réserves étaient, pendant la période de grand accroissement 
de l’ovogénèse, à la disposition d’un seul ovaire. 

Pour contrôler les effets du traitement expérimental effectué, nous avons 
mesuré à propos de chaque ponte déposée par l’adulte : le poids moyen 
de l’œuf et le nombre total des œufs, ce nombre comprenant non seulement 
les œufs pondus, fécondés ou non, mais aussi les œufs non pondus et décou- 
verts par dissection dans l’abdomen des papillons immédiatement après 
leur mort. Nous avons noté ci-dessous les données moyennes par ponte : 


Poids Nombre total 
d’un œuf. des œufs. 
Hemellesicastrees CP RC Cr RCE 0,859 399,1 
4 : Ce Q nA 
Fenelles témoins er ee 0,779 806,4 


Ce tableau indique que le poids moyen d’un œuf s’élève d'environ 13 % 
par rapport au témoin. Nous avons vérifié que la différence entre les deux 
moyennes était significative et nous avons d'autre part effectué quelques 
pesées individuelles sur les œufs les plus gros, pondus par les femelles 
castrées; nous avons trouvé alors quelques chiffres approchant ou dépas- 
sant le milligramme. Malgré ce, on peut s'étonner du degré d'indépendance 
entre l’intensité de la vitellogénèse et la quantité de matières de réserves 
disponibles. | 

D'autre part, il apparaît que, par ovaire, le nombre des cellules germi- 
nales susceptibles de donner des œufs est remarquablement fixé, puisque 
le nombre total des œufs contrôlés est exactement, chez les femelles cas- 
trées, la moitié de celui noté chez les femelles témoins. 

Ces éléments conduisent à penser : 
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1° qu'il y a un déterminisme très précoce du nombre des ovocytes 
produits par l’adulte, peut-être même dès la vie embryonnaire et sous 
l'influence de la génération précédente; ce phénomène serait analogue 
à celui noté pour le nombre d’ovarioles chez Locusta par Albrecht et 
Verdier (?); 

2° que la croissance pondérale des ovocytes ne peut être modifiée que 
dans d’étroites limites, malgré d'importantes variations dans les conditions 
expérimentales. Ainsi, lorsque le poids de la femelle diminue dans le rap- 
port de 3 à 1, sous l’effet de la sous-alimentation, le poids des œufs s’abaisse 
seulement de 20 % ; lorsque la quantité de matières de réserves à la dispo- 
sition des ovocytes augmente dans le rapport de 1 à 2 sous l'effet d’une 
castration unilatérale, le poids des œufs ne s’élève que de ro % environ. 

Pour expliquer les résultats de ces deux sortes d'expériences, il y a lieu 
non seulement de penser à un mécanisme hormonal, qui reste d’ailleurs à 
découvrir, mais aussi de tenir compte du fait que l’ovocyte (conformément 
à la théorie de Brachet) possède très tôt une structure conduisant en par- 
ticulier l’œuf à avoir une taille et un poids déterminés, caractéristiques 
de l’espèce et difficilement modifiables. 


(+) Revue du Ver à sote, 1955, VII, 2, p. 73-159. 
(?) Comptes rendus, 243, 1956, p. 203. 


GÉNÉTIQUE. — /nfluence de l’âge des parents sur la masculinité des naissances 
vivantes. Note (*) de MM. Jérôue Lressuxe et Ravuoxn Turrix, présentée 


par M. Léon Binet. 


La proportion des garçons dans les naissances vivantes diminue en 
fonction linéaire de l’âge du père et, à un moindre degré, de celui de la 
mère. Cette diminution est significative dans les deux cas. 

En raison de la faible amplitude de cette variation et du sens dans 
lequel elle se produit, aucune hypothèse génétique simple ne peut être 
proposée. | 

Il en résulte que dans la détection chez l'Homme de mutations léthales 
liées au sexe, se manifestant par une déviation de la masculinité, le biais 
introduit par le vicillissement des procréateurs peut être considéré comme 


négligeable. 


r r ? e r 
On admet généralement qu'une augmentation de la fréquence des 
mutations puisse être décelée chez l'Homme par des variations de la 
masculinité à la naissance du fait de l'accumulation de gènes léthaux 


récessifs liés au chromosome X. 
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Des iravaux mens sur k descendanes des survivants aux bombhar- 


dements atomiques (JV. Neel et W._ J_ Schull et coll, 1955) (*) et sur 
celle des sujets traités par radiothérame pelvienne (R_ Turpin, J. Lejeune 
ei M © Rethore, 19%6) (*) sont en acrord avec cette hypothèse et révèlent 
une sugmeniaüon de L masculmiié lorsque le père est soumis au risque 
1omsant ei un diminution lorsque la mère est irradiée. 

Il devenant des lors imdispensshle de soumetire à un critère l'influence 
iminmcèque du visllissement de procréateurs, vieillissement qui doit 
entraîner une plus longue exposition aux nsques mutagènes. 

L'analyse des 28295123 narxsances vivantes enregistrées aux US. A. 
durant ke années 1946 à 1954 mdus (*) conduit à la statistique 


EN )eee 


c'est-à-dire que L vanaton de là mascukmité y — Nombre de gar- 
cons/Nombre de naissances est hautement significative, en fonction de 
Fège de parents 

Les formules zaussiennes défimissant le plan idéal de régression de y 
en fonction de l'âge du père x, ei de celui de la mère x. (codés en classes 
quaquennales) condusent à léquation 


pi m6% |laces-6—0 0010) (r, — +) (0,000 62 — 0,000 123) (Zn —Zn)l. 

Cetie régression laissant un 7° résiduel de 104.8; est hautement signi- 
ficative. On peut en conclure qu'à âge constant de la mère la maseulinité 
décroit en fonction du vieillissement paternel, et par ailleurs qu'à âge 
constant du père, L masculimité décroit en fonction du vieillissement 
maternel 

Bien que cette régression soit deux fois plus marquée pour le vieillis- 
sement paternel, elle est hautement sigmfcative dans les deux cas 
Eee 555 Œ te. — 27). 

Les ecnefhicents de corrélation partielle Eye-m = — 0,9173 + 0,079 et 
Zary-y — — 0,2816 = 0,0225 conduisent aux mêmes conclusions. 

Au total, il est exact que la masculimité décroît en fonction de l'âge 
avancé du père, ams qu'ont fait déjà remarquer E Novitski et 
L. Sander (*}, mais contrairement à l'opinion de ces auteurs l'influence 
de Fâge de la mère quoique moins importante est, elle aussi, significative. ù 

Par ailleurs, dans le cas du père, le phénomène se produit dans le sens 
contraire à l'hypothèse génétique. Alors qu'aucune expheation simple 
en termes de léthaux hés au sexe ne peut être proposée, un biais purement 
démographique pourrait être mis en cause. 
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Séance du 18 mars 1937. 
Science, 118, 1953, p. 537-041. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Phosphorylation associée à l'oxydation du triphospho- 
Pyridine-nucléotide réduit. Note de M. Pierre V. Viexus et M° Paurerre 


M. Viexais, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'oxydation du triphosphopyridine-nucléotide réduit (TPNH) par des mitochon- 
dries de foie de rat s'accompagne d’une seule phosphorylation couplée. Une molécule 
3 , . . . ÿ 4 ‘ 
d’adénosine diphosphate serait phosphorylée lors de l’oxydalion du eytochrome c. 


S'il est actuellement admis que le quotient de phosphorylation (P/O) 
pour le diphosphopyridine-nucléotide réduit (DPNH) est de 3 (‘), (?), par 
contre, aucune mesure directe du quotient P/O n’a été encore effectuée 
en ce qui concerne le triphosphopyridine-nucléotide réduit (TPNH). Cepen- 
dant des résultats récents (*), (*), (*) indiquent que la valeur de P/O est 
plus faible pour le TPNH que pour le DPNH. Les expériences rapportées 
ici confirment ces résultats et permettent d'évaluer à 1 le quotient de 
phosphorylation pour l'oxydation du TPNH. 

Principe des mesures. — Du DPNH ou du TPNH produit enzymati- 
quement est oxydé par des mitochondries de foie de rat. On détermine 
le rendement de la phosphorylation couplée à cette oxydation. La phos- 
phorylation de l’adénosine diphosphate (ADP) est évaluée d’après la 
quantité d’orthophosphate disparue du milieu au cours de l’ineubation. 
La consommation de l’oxygène est mesurée à 22°C, par la technique 
manométrique de Warburg. 

Matériel et techniques. — Les mitochondries sont préparées suivant la 
technique de W. C. Schneider et G. H. Hogeboom (*). Le foie recueilli 
dans une solution glacée de saccharose 0,25 M est homogénéisé dans un 
homogénéiseur en acier de type Potter-Elvehjem. Les noyaux et débris 
cellulaires sont éliminés par centrifugation à 600 g pendant 10 mn. Le 
surnageant est décanté et centrifugé à 5 000 g pendant 10 mn. Le sédiment 
mitochondrial est lavé deux fois consécutives avec la solution de saccha- 
rose. Les mitochondries sont finalement mises en suspension dans de l’eau 
bidistillée glacée et abandonnées à 0° pendant 3 mn, ce traitement ayant 
pour effet de les rendre ultérieurement perméables aux codéshydrogénases. 
À un volume de cette suspension mitochondriale, on ajoute un égal volume 
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d’une solution de CLK à 18 °/, de façon à rétablir des conditions nor- 
males d’osmolarité. 

La réduction du DPN et du TPN (produits « Sigma ») s’effectue enzy- 
matiquement en présence d’éthanol et des déshydrogénases spécifiques 
contenues dans un extrait dialysé de Leuconostoc mesenteroides (7). Cet 
extrait catalyse avec la même vitesse la réduction du DPN et celle 
du TPN par l’éthanol. Son activité glycolytique interdit l’addition de 
glucose et d’hexokinase dans le milieu d’incubation. 

Dans ces conditions, l’adénosine diphosphate (produit « Pabst») est seul 
accepteur de phosphate. L’orthophosphate du milieu est évalué après sépa- 
ration par chromatographie sur papier. Après découpage des taches, miné- 
ralisation humide et extraction, le phosphore est dosé spectrophotométri- 
quement (*), (°), (1°). 

Résultats. — Les mesures faites dans différentes conditions sont rap- 
portées dans le tableau. 


Phosphorylation associée à l'oxydation du DPNH et du TPNH 
par des mitochondries de foie de rat. 


Le volume total de liquide final dans le compartiment principal de la fiole de 
Warburg est 3,5 ml. Les concentrations finales des différents constituants sont les suivantes : 
ADP, 0,005 M; tampon phosphate, 0,0035M, pH 5,4; éthylènediaminetétracétate de 
sodium, 0,0015M; FK, 0,030M ; tampon glycylglycine, 0,006 M, pH 5,4; nicotinamide, 
0,014M; alcool déshydrogénase [3 à 4 unités de Moss (7)]; CEK, 0,05 M; CIl,M£g, 0,003 M 
et éventuellement 0,5 ml de suspension mitochondriale; DPN, 0,000 M; TPN, 0,000 M; 
éthanol, 0,025 M, (d-{)-G-hydroxybutyrate de sodium, o,o10 M; 2./-dinitrophénol, 
5,70 M. 

Godet central : 0,2 ml KOH, 2N. 


Durée de l’incubation : 4o mn. 


Ortho- 
O, phosphate 

Mitochondries consommé disparu Ê 

Exp. n° (mg d'azote). Substrats ajoutés. uat. uM. G? 
1, 70 Zéro D RE 0,41 
l 1e. 710) DNP + éthanol 6, 6,6 1,10 
l'ONU NS ) 1,70 TPN + éthanol 4,8 5,2 0,46 
1,70 B-hydroxybutyrate 5 Sue 1,03 
Zéro DPN + éthanol HE 0,2 0,18 

Zéro TPN + éthanol 0,7 0,0 0,0 
D ne LT, 10 DPN + éthanol 4,7 5,6 1,19 
| DAT TPN + éthanol 90 1.9 0,43 
AS ui) DPN + TPN + éthanol 6,0 4,0 0,67 
‘1 69 DPN + éthanol D y7 EE 0,97 
Es 6e à 12 A) TPN + éthanol 4,8 2.5 0,52 
1,69 DPN +éthanol +2,4-DNP 5,2 0,0 0,0 

1,69 TPN+éthanol + 2,4-DNP 4,5 0,0 0,0 
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1. En l’absence de mitochondries, la consommation d'oxygène par l'extrait 
de L. mesenteroides est restreinte. Aucune phosphorylation d’adénosine 
diphosphate n’y est associée. 

2. La présence de DPNH ou de TPNH augmente nettement la respi- 
ration mitochondriale. La phosphorylation qui accompagne l'oxydation 
des codéshydrogénases réduites est sensible à l’action du 2.{-dinitrophénol. 

3. La mesure du quotient de phosphorylation pour l'oxydation du DPNH 
fournit des valeurs qui sont comprises entre 1,0 et 1,2. Une valeur du même 
ordre de grandeur est obtenue pour le 5-hydroxybutyrate. Ces résultats 
sont en accord avec ceux obtenus par A. L. Lehninger dans une expéri- 
mentation différente (‘), (?). Puisque le quotient P/O pour le DPNH ou 
le É-hydroxybutyrate est théoriquement égal à 3, on doit admettre que 
l’activité ATP asique du milieu et Pabsence d’un système accepteur du 
phosphate terminal de ladénosine triphosphate sont responsables du faible 
rendement obtenu. 

4. Le quotient P/O est toujours 2 à 3 fois plus faible dans le cas du TPNH 
que dans celui du DPNH. L'erreur qui entache cette évaluation est d’ailleurs 
essentiellement une erreur par excès du fait de la présence, dans les mito- 
chondries, d’une transhydrogénase (‘‘) qui catalyse un transfert d’électrons 
du TPNEH au DPN intramitochondrial. Dans les mitochondries de foie de 
rat, l’activité de la transhydrogénase est du même ordre de grandeur que 
celle de Ia TPNH cytochrome c réductase (*°). 

Il résulte de ceci qu’au maximum une seule phosphorylation est liée 
à l'oxydation du TPNH s1a la TPNH cytochrome c réductase. On sait que 
le quotient P/O pour l’oxydation du cytochrome c est de 1 (1°), (**). Puisque 
cette dernière réaction est commune aux deux chaînes de transporteurs : 
DPNH + O, et TPNH + O:, on doit admettre que l’unique phosphory- 
lation qui accompagne l'oxydation du TPNH s'effectue au cours de l’étape 
cytochrome c— O,. En conséquence, aucune phosphorylation ne serait 
associée au transfert d'électrons du TPNH au cytochrome c par l’inter- 
médiaire de la TPNH cytochrome c réductase. 


Séance du 18 mars 1097. 

À. L. LeunxGer, J. Biol. Chem., 178, 1949, p. 625. 

A. L. LenninGer, J. Biol. Chem., 190, 1951, p. 345. 

N. O. Karcaw, M. N. Swarrz, M. E. Frecu et M. M. Ciorni, Proc. Nat. Acad. Sc. 
U. S., 42, 1957, p. 481. 
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BR. D. px Moss, in Methods in Enzymology, 1, 1999, p. 504. 
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(2) P. V. Viexais et P. M. Vicnais (à paraître). 
(4) S. O. Nrezsex et A. L. LenninGer, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 3860. 
(15) E. C. Srarer, Vature, 17h, 1054, p. 1143. 
PARASITOLOGIE. — /mpasses parasitatres et Protistes incertæ sedis. 


Note de M. Hervé Haranr, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dès 1943, j'attirais l'attention 1ei même sur l'interprétation des aspects 
pathologiques du xénoparasitome de Selysina perforans Dub., Sporozoaire, 
parasite des Ascidies ('). 

Dans de tels complexes, confluent dans une mixte individualité 1rré- 
versible deux organismes en « cobiose », le parasite et l'hôte. Aussi bien, 
sont-ils le plus souvent le résultat d’un « engagement en impasse » qui 
n’aboutit pas et se traduit parfois par une involution abortive. 

Depuis cette date, J’ai maintes fois souligné l’importance de cette notion 
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d’impasse et de ses incidences (°) 

a. En épidénuologie. — Possibilité d'extension géographique de syn- 
dromes actuellement connus grâce à lintervention d’hôtes intermédiaires 
ou de vecteurs vicariants; apparition probable de syndromes nouveaux 
(destin des maladies transmissibles au sens de Nicolle). 

b. En pathologie expérimentale. — Supériorité des essais d’inoculation 
aux animaux partout où existe la notion d’un parasitisme humain non 
étroitement spécifique (toxoplasmose, etc.); infériorité des essais expéri- 
mentaux de même nature lorsque le parasite humain paraît au contraire 
définitivement fixé; dans ce cas, en effet, c’est l’expérimentateur qui crée 
une impasse donnant une image appauvrie de l’agression dans l’espèce 
humaine. 

c. En prophylaxie. — Possibilité de certaines immunisations croisées 
(typhus mondial et typhus murin); enquête complète et délicate chaque 
fois qu'il s'agira d’une prophylaxie trophique, toutes les transitions étant 
possibles entre l’animal piège ou protecteur et un « futur » réservoir de 
virus (?). 

d. En nosologie. — Apparition de maladies inattendues dues à des 
impasses involutives de parasites égarés (creeping disease, dermatite des 
nageurs, filaires erratiques, myiases par larves immatures, etc.). Aussi 
bien, récemment, R. Deschiens rappelait-il ces notions (*), (‘). 

Au surplus, on pourrait mentionner ici, dans le domaine de la mycologie 
médicale, les formes inattendues de Madurella et Indiella, agents de mycé- 
tomes et la polyvalence étiologique de la dermatite de Gilchrist. 
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On note aussi dans bien des cas de véritables « parasitismes de seuil » (°) 
et des conquêtes, le plus souvent inachevées, de l'espèce humaine par le 
champignon. Toutes ces considérations sont évidemment liées à des notions 
de spécificité parasitaire plus ou moins stricte M: 

À la limite, on peut donc concevoir dans le domaine de la parasitologie 
comparative l'apparition de types morphologiques nouveaux d’indivi- 
dualité mixte ou plus généralement « un parasitisme créateur ». Dès lors, 
s’installe une morphologie d’allure spécifique où les interactions hôte- 
parasite impriment à l’agresseur un caractère net de modifications masquant 
ou ne masquant pas la structure singulière de cet agresseur [ Globidium, 
Sarcosporidies, Hepatocystis (*), Sporozoaire de Phascolosoma ("}, aspects 
tissulaires de certains champignons levuriformes et d’agents de mycé- 
tomes]. Dans de pareils cas, d’ailleurs, le parasite, la plupart du temps 
mais pas toujours cependant, se «sort d'affaire » poursuivant une évolution 
à caractère spécifique; il s’esquive d’une impasse involutive qui aurait pu 
lui être fatale. On peut interpréter sous cet aspect le cycle exoérythro- 
cytaire des Plasmodium : peut-être n’est-il pas absolument nécessaire; 
peut-être son déterminisme n'est-il pas fatal. Si le parasite est en impasse 
dans le système réticuloendothélial, le porteur n’est pas encore un malade 
et devient parfois un prémuni; si la phanérose sanguine du parasite se 
produit, 1l s'ensuit un événement pathologique qui est la crise palustre. 
Tout dépend du terrain de l’organisme agressé, de l'espèce de Plasmodium 
considérée et des occasions qui lui ont été offertes (infestation mixte chez 
le Moustique), enfin de l’espèce anophélienne considérée, les Insectes ayant 
aussi leurs € humeurs » propres. 

En bref, on le savait, on peut observer tous les passages entre le para- 
sitisme de seuil et une agression spécifiquement définie par des modifi- 
cations humorales auxquelles s’attachent le diagnostic, la pathogénie et 
l’épidémiologie. Mais il faut considérer que si la dénomination « incertæ 
sedis » appliquée à certains protistes répond à nos hésitations de systéma- 
ticiens, c’est précisément parce que les réalisations fonctionnelles et morpho- 
logiques de la fraction de leur destin, dont nous sommes les témoins, 
résulte d’un engagement inaccoutumé. Ainsi, beaucoup de formes difficiles 
à classer peuvent être interprétées à la lumière de la notion d’impasse 
conditionnant une involution abortive ou un piégeage tissulaire inattendu. 
Fort de cette notion, il faudra l’appliquer à l’étude des groupes dits Caber- 
rants », ce qui pourrait nous permettre de remettre à leur vraie place 
systématique des organismes occupant dans leur vie parasitaire une place 


qui n’est pas la leur. 


(:) H. Haranr, Comptes rendus, 216, 1945, p. 790. | ; | 
(2) H. Haranr et P. VERDIER, /èer. Paludisme, janvier 1952; H. Haranr et E. BryGoo, 


Res. Méd. de France, 1950. 
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(3) H. Haranr, Épidémies, Coll. Que Sais-je ?, P. U., 1953. 
(+) H. Haranr, Fig. Litt., 15 avril 1950. 

(5) R. Descnexs, C. À. Acad. Méd., 1957. 

(S) H. Haranr et P. DarapouiRe, Soc. Pharm. Montp., 1954. 
(7) H. Haranr et G. GaLax, Sem. Hôp. Paris, 1948. 

(S) G. Levaninini, Rep. Pal., 8k, 1951. 

(*) ErnerNGTo, Parasitology, #3, 1953. 


VIROLOGIE. — /nactivation d'un prophage par la désintégration du radio- 
phosphore. Note (*) de MM. Guvruer S. Srevr, CLarexce R. Fuersr 


et Fraxçois Jacos, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Des Æscherichia coli K12 Hfr lysogènes (À) et marqués au *?P sont croisés avec 
des bactéries F— non lysogènes et non radioactives. Les centres infectieux résultant 
de l'induction zygotique aussitôt après transfert du prophage À sont inactivés par les 
désintégrations radioactives au même taux que les phages À libres contenant une 
même radioactivité spécifique. 


Chez les bactéries lysogènes, le matériel phagique se perpétue sous forme 
non infectieuse, le prophage, fixé sur un site spécifique du chromosome 
bactérien (‘). On ignore encore la nature du prophage. 

On sait que des bactériophages contenant du radiophosphore **P sont, 
en fonction de la désintégration du **P, inactivés selon une exponentielle 
dont la pente est proportionnelle à la radioactivité spécifique (?). Cette mac- 
tivation paraît être due à la désintégration d’atomes de phosphore contenus 
dans l’acide désoxyribonucléique (ADN), qui constitue le support matériel 
de la continuité génétique du phage (*). Si le prophage contient du phos- 
phore, 1l devrait également être sensible à la désintégration du *?’P. Un essai 
en ce sens a déjà été tenté par lysogénisation de bactéries sensibles avec 
du phage radioactif, mais, peu après l’infection, la sensibilité au *?P 
disparaît, que le phage évolue vers la multiplication végétative ou vers 
l’état de prophage (‘). 

Il est cependant possible d'évaluer la sensibilité du prophage au *?P 
au cours de croisements entre bactéries lysogènes et non lysogènes. On sait, 
en effet, que chez Escherichia coli K12, la conjugaison comporte le transfert 
de bactéries donatrices (Hfr) à bactéries réceptrices (F-) d’un segment 
chromosomique qui pénètre toujours par la même extrémité (). Si le 
segment chromosomique du Hfr est porteur d’un prophage inductible 
tel que À, chaque fois que ce prophage est transféré à une bactérie F- 
non lysogène, 1l est induit (induction zygotique), ce qui entraîne la lyse 
du zygote avec libération de bactériophages (*). En outre, dans les croi- 
sements entre Hfr radioactifs et F- non radioactifs, le matériel génétique 
du Hir reste, aussitôt après injection dans le F-, sensible au *?P (‘). 
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En croisant des Hfr lysogènes et radioactifs avec des F- non lysogènes 
et non radioactifs, on peut comparer l’inactivation par le **P des prophages 
qui viennent d'être transférés dans les F- avec celle des phages DIE 
produits par le Hfr, soit spontanément, soit après irradiation. Cette expé- 


rence à pu être réalisée avec l’aide de la Fondation Lalor de Wilmington, 
Delaware. 
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FRACTION DES ATOMES DE Ÿ2P DÉSINTÉGRÉS 


Des bactéries Hfr (A)* T 6*S* sont cultivées dans un milieu contenant 160 mc/mg de phosphore. Quand la 
croissance atteint 2.108 bactéries/ml, on ajoute de la streptomycine (100 ug/ml) et l’on agite la culture 
pendant 30 mn à 37°, ce qui supprime la synthèse d'acide nucléique. Après centrifagation, les bactéries 
sont mélangées en bouillon + streptomycine avec des bactéries F-(A)-T 6"S" non radioactives 
(108 Hfr et 3.108 F-/ml). La suspension est agitée à 37°. À 20, 26, 28, 30 et 60 mn, un échantillon est 
dilué de moitié dans une suspension contenant 10!! phage T6 irradié/ml et du CNK M/100. Après 
dilution, des échantillons sont congelés et conservés dans l’azote liquide. De jour en jour, un échantillon 
est prélevé et dilué. L’échantillon 20 mn est traité par le chloroforme. Les échantillons 26, 28, 30 et 60 mn 
par du sérum anti-h. Les échantillons sont ensuite étalés sur gélose à la streptomycine en présence de 
bactéries indicatrices Sr. En abscisse, le temps et la fraction des atomes de *?P désintégrés. En 
ordonnée, le nombre de centres infectieux : 20 ma, phages libres (sensibles au sérum, résistant au 
chloroforme), 26, 28, 30 et 6o mn, centres infectieux (résistant au sérum, sensibles au chloroforme). 


Les croisements sont réalisés entre bactéries Hfr(A)*T6°S*. 
et F-(A) T6" (). Les bactéries Hfr sont cultivées en milieu radioactif 
Un échantillon est induit par la lumière ultraviolette, les phages libres 
recueillis et leur inactivation par le **’P mesurée (‘). Un autre échan- 
tillon est mélangé avec des bactéries F—. Dans ces conditions, le transfert 
du prophage débute vers la 25° minute (*). À des temps variables, un 
échantillon du mélange est infecté en présence de CNK par du phage T 6 
préalablement inactivé par la lumière ultraviolette, ce qui a pour effet 
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de détruire le parent Hfr et de bloquer le processus d'injection (°). 
Ces échantillons sont ensuite gelés. De jour en jour, un échanüllon est 
dégelé et l’on compte les plages formées sur une souche indicatrice : 
1° au temps 20 mn, par les phages hbres présents (sensibles au sérum 
anti-, insensibles au chloroforme): 2° aux temps 26, 28, 30 ei 60 mn 
par les prophages induits par conjugaison (insensibles au sérum anti-2 
sensibles au chloroforme). | 

Les résultats d'une telle expérience sont rapportés sur La figure, et Fon 
voit que : 

1° les phages libres présents à la 20° minute sont instables. Ils sont 
inactivés au même taux que les phages obtenus en exposant le parent Hfr 
radioactif à l'induction par la lumière uliraviolette: 

2° les premiers cenires infectieux, obienus par transfert du prophage 
dans les bactéries F- à la 26°, 25° et 30° minute, sont instables: ils sont 
inactivés au même taux que le phage Kbre: 

3° les derruers cenires infectisur. obtenus à La 60° mimute sont stables. 
Cetie stabilisation résulte vraisemblablement de la multiplication vége- 
tative du phage induite par conjugaison en milieu non radioactif. 

L'instabilité des premuers centres infectieux formés par induction 
zygotique démontre qu'un composé phosphoré constitue un élément 
essenüel du prophage. On sat, en outre, que le taux d'imactivation de 
bactériophages contenant une ceriame radioactivité spécifique de “P 
est proportionnel au nombre d'atomes de P par particule L'analogie 
observée ici entre les taux d'inactivation du phage bbre et du prophage 
suggère done que le matériel génétique du phage À contient la même 
quantité de P, et (donc probablement d'acide désoxyribonucléique, qu'il se 
trouve à l’état de phage libre ou à l'état de prophage. 


(*) Séance du 18 mars 1957. 

(°) A. Lworr, Bact. Rer., 17, 1053, p. 260. 

(©) À. D. Hessuer, M. D. Kuwes, JW Kewsenr et H_ Gasr, Z. Gen. Phys, 34. IQ, 
p- 505. 
() A 
(*) G-S. Sresr et C_ R. Fusesr, Virodosy, 2, 1956, p. 73-- 
(5) E- L. Wouuus et F. Jaoox, Comptes rendus, 240, 1935, p_ 2640 
(5) F- Jacos et E. L. Woumax, Ann. Znst. Pasteur, M, 1056, p_ 486. 

(7) GR. Fusasr, F. Jaoos et E. L_Wouus. Compées rendus, M3. 1956. p- 2:62. 

(*) Lysogènes (2), ou non lysogènes (1), sashilité (5) ou résitance (ri. au phase T6 
et à la streptomycune (S). | ! 

(*) W. Huves, J. Gen. Microb., 16, 1937. p. 9: 


> D. Henseer et M. Cause J_ Gen. Phrnol, 36. 1052. p. 30 


à 


À 12 h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 40 m. RES 
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(Comptes rendus du 5 novembre 1996.) 


Note présentée le même jour, de M. Cassius Jonescu Tulcea, Fonctions de 


type positif : 


; 6 : ; ; 
Page 1390, 10° ligne, au lieu de Uy, lireM, 


» » 9° ligne, en remontant, au lieu de f(z), lire f(z). 
7 ts F n Ts A 
» » 1e ligne, en remontant, «au lieu de NV, É S; om Y f| uU; X U; ); 


lire > ua; f(siæs;)+.. + khf( HT æu). 


Page 1391, 12° ligne, au lieu de (UsF,a 


» » 


a), lire (UrsEF,ar|ar). 


3° ligne, en remontant, au lieu de T, lire A. 


Comptes rendus du 11 février 1035. 
/ 


Note présentée le 4 février 1957, de M. Pterre 
relatifs aux RE aléatoires isotropes introduit 
de certains phénomènes de fluctuations : 


Faure, Sur quelques résultats 
Les dans l’étude expérimentale 


Page 843, 3° ligne en remontant, formule (3), 4x lieu de 


(0 0)W(0,—0o I un 01 F2 1e 3 . 
(53) Fier BA —— = = (2770)? J, (277041) dr, 
\ 9 [22 j {0a3/\ Fa > : ñ , 
d En [MR 60 2 
Te) 
lire 
; Y'(0 0)+ (0, — 0 I ACL £ 
(3) 9 e es (Srro;) J,(2rrp:) dr: 
# ne EE AE j Æ : 
2 ? TI (=) € : 
Ne? 


(Comptes rendus du 4 mars 1997.) 


Note présentée le mème jour, de M. Paul Lévy, Sur quelques problèmes de 
la théorie des liaisons stochastiques : 


Page 1314, 20° ligne, au lieu de Uniformément, lire U uniformément. 


» 1316, note (‘), 1'° ligne de cette note, au lieu de somme, lire forme. 
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(Comptes ee du 4 mars 1957.) 


Note présentée le mème jour, de MM. Marcel Perrot ei | Jean Toriosa, Sur Le 


facteurs de réflexion de lames minces d’ argent préparées par raporisation 
thermique lente : 


Page 1349, 5 ligue en remontant, au lieu de et Les épaisseurs 3, SR Er AR 
put 3, 10 et 22 my. 


